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Э. М. Погосян

Индуктивный вывод с обратной связью

|Представлено академиком АП Армянской ССР С Н Мергелянпм 25/Х 19741

1. В заметке рассмотрена одна из формализаций процесса расшиф
ровки пар конечных множеств посредством индукторов—алгоритмов 
индуктивного обобщения. Предполагается, что информация об искомой 
паре множеств задается некоторой последовательностью ее подмно
жеств.

Исследуется процесс расшифровки для случая, когда указанные 
последовательности порождаются алгоритмами с обратной связью от 
формируемых индукторами гипотез.

Работа относится к направлению исследований, описанных С1՜*), 
и является продолжением работы ( I. в которой рассмотрены некото
рые статические характеристики индукторов.

2. Введем определения, придающие точный смысл нашему пони
манию процесса индуктивного обобщения. При этом мы используем 
обозначения, введенные в (։).

Определение I Г енсратором последовательности номеров 
(ГПН) назовем произвольную ОРФ. значения которой принадлежат Т

О п ре делен не 2. ГПН ? назовем расширяющимся (РГПН), 
если 4- I)). и строго расширяющимся (СРГПН), если у

(է<* -ք(#) С®('+ I) V |?(/)1 = П

Определение 3. Будем говорить, что ГПН э согласован с 
ПМ V. если С т»).

Через Ф(г>) будем обозначать множество всех I ПН. согласован
ных с ПМ V.

Отметим, что определение ГПН соответствует интуитивному поня
тию «обучающей последовательное!и» часто нспользуе-мому в литера
туре по распознаванию образов. В дальнейшем, для каждого 1ПН нас 
будут интересовать лишь значения ?(0). ?(1). • • • . ?(£). при с-^к, 
т. к. всякая ПМ. составленная из элементов М, может быть описана 
посредством обучающей последовательности длины не более 4, пере
числяющей все элементы этой ПМ.

Определение 4. Для произвольных индуктора / и I ПН ® 
индуктивным выводом с индуктором / над ГПН ? (или сокращен- 
| ________ 193
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но |/.?| ~ назовем функцию Л из Л/ в Т такую, что

Л(0)=-/(Ф(0)),

й(/ 4՜ ։)в Л(«),
Кг« I 1П.

если ?(/ Ь I) С /Ц/),
в противном случае.

Ясно, что |/л! ~ Н& Л является ОРФ.
Определение 5. Для произвольных индуктора /, ПМ V, 

ГПН ? £ Ф(1>). временной сложностью V и \/^\ИВ назовем число

Иг * (г'СЛ(г)). если такое / существует, 
А՛ 4֊ 1 в противном случае,

где и оператор минимизации
Объемной сложностью о в |/.;| ИВ назовем число

е с .1— I при где а--=5„р (г.Д?), 
I « г I. в противном случае’.

Определение 6. Для произвольных непустых А С Т, О Ср, 
объемной сложностью Л в |(7| — ИВ назовем число

^А.О) - «• (О./.Т).

Очевидны следующие свойства введенных выше понятий.
1. Для произвольных ПМ т»£Т индукторов /։, /3£Р и ГПН ?, 

если $»р (г\/| ,<?)== .5.Р (®/3,?). то (о,/։ ?) = 51Л (г',/2 ,?2)

Обратное в общем случае неверно. Однако для РГПН ? оба утвер
ждения эквивалентны.

2- £ Т - 5,’6 (М/) = т1п(«)|.

Следствие. Для произвольных непустых Л С Т, О։ С Аис , 

имеем $об (Л.С.) =5 5^б(Л,О1) и (Л.О.) = 5,’^ (Л/Л).

3. ¥®3/¥®(^ С Т ”>«') - /^..с & $об (*./,<?) = Л-Н к

т. е. V недостижимо в индуктивном выводе со специально выбран
ным несогласующим индуктором. В классе согласующих индукторов 
такой выбор невозможен. |

4. \fv-nf Рс & •»£ Т& - СРГПН) -> 5об (г՛./.®)
^|®«в4֊ 1)1). где /* = р, (|?(/)|О). I

В нижеследующем следствии к теореме 1 утверждается существо
вание ПМ максимальной сложности для произвольного заданного сог
ласующего индуктора. Тем самым опровергается идея об оптимальном 
индукторе в индуктивных выводах. ЖН

Произвольный индуктор / назовем абсолютизирующим, ес.т* I

Введенные понятия временной и объемной сложностей идейно близки рж1111” 
ренным в (•)
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Г /(•*)£ /5*) Множество абсолютизирующих индукторов обоз
начим через С.

Теорема 1, Для произвольных согласующего абсолютизирую
щей) индуктора f и строго возрастающей ОРФ ■!» можно постройть 
РГПН <р такой, что для |/,э| — ИН h

* 1?(0|='М0* Л(/-|-1)
Данная теорема является обобщением аналогичной теоремы, до

казанной в (•) для I — индукторов.

Следствие. 6 ^(\FC — v^l)k & ? £ »(v | &

*(/) С ?(/ + 1) & S.p (о./,т) Мт/. /. ?)=*)).

Доказательство легко получить, если в условиях теоремы выбрать

3. Рассмотрим процесс индуктивного обобщения для случая, ког
да предоставлена возможность специального типа управления данными, 
используемыми при построения гипотез.

Определение 7 Произвольную 3-х местную ОРФ </ на
зовем регулятором, если

у/лу((/,х,у)£Л .՝< Т < Т q(t,x,y)£ Г & ‘MU.x.y)) = Ф|.

Множество всех регуляторов обозначим через Q.
Определение 8. Для произвольных f£F и q£Q, произволь

ный ГПН ? назовем (f.q} — порожденным, а |/.^| Ив h назовем 
|/,?| — ИВ с регулятором q. если ? удовлетворяет следующим ус
ловиям:

I. •*1<<р(0>) U vo(?(O)) с: |</|, где а заранее фиксированный эле
мент из М,

2. УД*>0) (•«.(?(< 4֊ !))□*<>(?(< 4-1)) С Л(ОВ).
Определение 9. Для произвольных /££, q£Q, у~Т, — 

- порожденный ГПН ? назовем согласованны и с V, если ? удовлет
воряет следующим условиям:

1. ?(0) = x(v։(T))9|a], v0(®)n|a|>,

2. ®(^4-D = *(4(v)n*։("(C?(O.A(0)). П-։(<7('.?(0.A(t)))). где
А(0 ֊ |/.?| ֊ ИВ.

В Очевидно, что при фиксированных / 6 F. q Q, v £ Т сущест
вует единственный (f.q) порожденный и согласованный с v ГПН ?. 

ц Содержательно, каждый регулятор определяет некоторый способ 
I формирования вопросов, относящихся к расшифровываемой ПМ; способ 

построения (f.q) порожденного и согласованного с этой ПМ ГПН опи
I сывает механизм получения ответов на заданные вопросы
I Нижеследующие теоремы 2—4 устанавливают некоторые общие ог- 
I раннчення на индуктивный вывод с регулятором.
I Теорема 2. \’qv'dfg(q Q & v € ‘ Л £ € Fe &

(vJX* & S<^ u»,g) <* & Soft («/.<?•) = Soe = A b 1), где
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?* и соответственно, (/,</) и (£.</) — порождены и согласованы 
с ПМ V. •_ г

Теорема 2 показывает, что 1ля произвольных регулятора q и 
абсолютной ИМ т» существуют индукторы такие, что в соответствую
щем процессе индуктивного обобщения регулятор q не сможет вырабо
тать тех данных. посредством которых индуктор /мог бы расшифро
вать задуманную ИМ.

Теорема 3. (/ F & s £ Ф(«) & v £ Т—q* £ Q &

Soo (։•/.«•) < 5<л О’./.®)).

где s* (/,?*) порожденный и согласованный с v ГПН.
Теорема 3 уточняет интуитивно ясное положение о том. что для 

произвольных заданных индуктора Л ИМ v и ГПН ? можно постро
ить соответствующий регулятор такой, что порожденный им и согла
сованный с v Г1IH позволит расшифровать v не хуже чем с ГПН ®.

Теорема 4. 1. ~|37*V<7/t,(? £ Q&f € ^нс & v € 7 -

5ол (v.f, о’Х^ол (г՛./,?)),

2- € Q&f£Ff & v£ Г - <?A։ £ Q& So(l

CSoe (v./,?)).

где ?•, ?•* и <p. соответственно, (f.q*) . (f.q**)- и (f,q) порож
дены и согласованы c v.

Теорема 4 непосредственно следует из теорем 2 и 3 и отрицает 
существование оптимального регулятора для каждого из классов FM и 
Ft.

5. Известна следующая задача для произвольной формулы исчи 
слепня высказывании дать оценку числа испытании, посредством кото 
рых можно точно установить, является ли данная формула тавтологией 
или нет.

В нашей формализации указанная задача соответствует следую
щей.

Пусть Р = \q\q 6 Q& \’txy(q(t,x,y)^q(f 4- 1 ,х,у)& \q(i -f- 1,х,у)| 

= |^O.x,y)|+ 1|.

Требуется найти ^еР <$., О\/.?*), где (f.q) порож
ден и согласован с V. Я

Те о ре м а 5. \ffq3v(/f F& q£P - t» £ D*& $,р =Л), где

Ч - (f.q) - порожден и согласован с и.
Автор выражает благодарность И. Д. Заславскому за редактирова

ние статьи. - ■

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР
и Ереванского государственного университета
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Է. Մ. Я(1Ш(И1ЪՃԼւոապարձ կաււ|ու| ինւ|ու1|տխ| արտածում
Աշխատանքում գիտարկվում է վերջավոր րագմութ շունների զույգե

րի վերածման պրոցեսն ինգուկւսորների ( ինգուկտիվ րն գհ սւն րագ մ ան այգս֊ 
րիթմների ) միջոցով և այգ պրոցեսի որոշ ձև ա կ ան ա ց ում ր ւ

Խնթա գրվում է, որ փնտրվող զույգերի մասին ինֆորմ ացիան տրվում ( 
նրա նց ենթ ար ագմ ու թ լունն երի Հ տջորգ ւս կան ութ յ ա մ ր ր

Հետազոտվում է վերծանմտն պրոցեսն այն գես/քի համար, երր վերոհիշ
յալ հաջորգտ կսւնութ յուններր կառուցվում են այնպիսի ալգորիթմներով, ո- 
րոնք ունեն Հետագա րձ կապ ինգուկտորների մ իջոցով կառուցված վարկած* 
ների հետ է
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МАТЕМАТИКА

И С. Кац

О неполноте системы собственных функций обобщенного 
линейного дифференциального выражения второго порядка

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбашяном 1/111 1975)

1. Пусть на интервале /=(д, Ь) (—о֊ а b 4֊°®) заданы 
неубывающая функция Л1(х) и функция Q(x) разность двух неубы
вающих. Обозначим через D=D\t(J множество функции /(х) (а<х<^Л) 
таких, что 1) /(х) абсолютно непрерывна на /=(а, Ь), 2) в каждой 
точке х£(а,Ь) существует правая производная f+(x), 3) функция

м '0
/՛ >(л) = /- (л)-J/(s)rfQ(s) 

* । О
(д<х<6).

где /г £/ — фиксированная точка, —абсолютно непрерывна. Для 
/(х)£О.М0 при М— почти всех х / имеет смысл дифференциальное 
выражение

/.««I /I=/««I ли։ - - ֊ - /«‘(х). 
dM (х)

(2)

где производная по отношению к /М(а) понимается как симметрич
ная производная/ Для дифференциального выражения Z.mq[ • | левый 
(правый) конец интервала / называют регулярным, если ограни
чены снизу (сверху) множество Fw точек роста функции Af(.t) и мно
жество ее значении, a Q(x) имеет ограниченное изменение в правой 
(левой) окрестности точки а0 = Inf A(60 = sup Г.м), В противном слу
чае этот конец называют с и и г ул я р н ы м. ■

• В нашей работе ((’), § 7) дифференциальное выражение / м$| • I вводилось 
н в случаях, копа /=|а, Ь), / [д, 6|, / = (и, Ь]. где включение д(/ (/>(/) допуска
лось лишь при а> со (Ь < ~ х ). В *тих случаях /.чо| • | рассматривалось нл 
.продленных функциях" (в случае, когда (?(л-)=есопа(, сы. (*)). Однако уже в (’) при
водилось построение, приводившее все чти случаи к рассматриваемому здесь случаю 
с /=(д. Ь) ((՝) стр 216, 182—|КЗ). Впервые дифференциальное выражение 1мр I ։1 
было введено в нашей работе Р).



Функции» н(х) считаем решением дифференциального уравне
ния /.м<?|у| = ?(х) («<х Л), если ц(х)£О.ир и равенство /н<?|м|(х)֊ 
= ?(х) имеет место ЛЬпочти всюду ни («, /»). Нетрудно убедиться, 
что дифференциальное уравнение

/цу|у| -/у =0 (о<х<й) (3)

с параметром > в том частном случае, когда Л4(х) и (Дх) абсолютно 
непрерывны, равносильно нагруженному уравнении» Штурма Лиувилля

-у"+</(*)У  ^(-*)У=0  (4|
где р(л) = ЛГ(л)О0). <Дх) ={/’(л) почти всюду на /.

Обобщенное дифференциальное уравнение (3) обладает многими 
свойствами, аналогичными свойствам уравнения (4) ((’). стр. 216, §2) 
В частности, задача Коши с уравнением (3) и условиями: у-(с) = /л, 
у(с) = л для любой фиксированной точки г С- / и любых фиксирован
ных комплексных >. т. п имеет решенне, причем единственное (.—՛ 
символ левой производной по переменной х).

Дифференциальное выражение /| • ] ?м</| • | формально само-
сопряженно по отношению к И-мерс. т. е. для любых «, 3£/ и /"(х), 
Я(х) £ О имеет место .тождество Лагранжа*

А+0

х)ц(х) /(х)/|а'|(л))г/Л1(х) |/(х)кДх) /+(х)#(х)| (5)
«+о

2. Пусть II гильбертово пространство Л1 измеримых
функций, имеющих М—суммируемый квадрат. Точнее говоря, эле
мент 1£Н—это семейство .изображающих этот элемент*  функций 
/(х)^£^(/), попарно совпадающих ЛЬпочтн всюду на /; для них мы 
пишем /<л)О Говоря, что /(х) принадлежит множеству V. где 1’СН 
или записывая ./(д՜)£ V՛", подразумеваем, что существует изображае
мый функцией /(х) элемент Г. Через II обозначаем множество 

таких, что существует /(х)£։, равная нулю в окрестностях син
гулярных концов интервала / (если оба конца регулярны, Н — Н.

Будем говорить, что функция /(х)*;11  разложима по собст
венным функциям дифференциального выражения Лм<?| • |. если 
существует неубывающая функция */(')  (—гю<». <-ф<х») и функция 
уДх, X) (х£ /. —пс Х<-4 то). которая при любом фиксированном 
X является собственной функцией этого выражения, т. е. решением 
уравнения (3). а при любом фиксированном х£/ В измерима н ло
кально ограничена, такие, что

»~(1

/(д*) = Иш 
и- • 
’ • + "

'У*А'У (6)
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где интеграл как функция переменно!! х при любых р, *£( —<», 4֊оо) 
принадлежит Н. а предел понимается н смысле метрики пространства 
Н Будем говорить, что система собственных функций дифференциаль
ного выражения /ио| • | полна в пространстве Н. если любая функ
ция /(х)£Н разложима по его собственным функциям.

• Гильбертово прост ране ։о =», 4-со) нектор-фтнкцнй впервые бым»

построено в нашей работе (*) (см. также (5). § 1 н (•). п. 86).

Зафиксируем некоторук» точку с£/. Обозначим через «։(х, X) и 
«։(х, >•) решения уравнения (3) такие, что т/։(с,).) = и^(с, ).)=!, 
иГ(с. *)=««(<*,  М=0.

Эрмитово-неубывающую матрицу матрицу-функцию 5( X ) = 

= Ы>)Г„ , (-«»<К<4 «•՝; 5(/)=-֊(5 0- 0) ф 5(>.0), 5(0) = 0) 

называют спектральной матрицей-функцией дифференциального выра
жения | • |, соответствующей точке а=с, если отображение 
С'П-Гр). где 1£Н՞. а Л(/)-вектор-функция (Г։(Х), ^։(Х)) (-е»о< 
<>֊<+оо), определяемая равенствами

Г/ (') = (-*. 1 к/'Цл)
/

(/=1.2; (7)

изометрически переводит И” в гильбертово пространство ££*( —оо։ 
<зо)“. Спектральная матрица функция 5(>) называется ортого

нальной, если //Н =£$?*(-  ео, 4 оо)*.
I (аличие соответствующей точке с£1 спектральной матрицы- 

функции дифференциального выражения I | • | влечет за собой 
полноту в Н системы его собственных функций.

3. В том частном случае, когда функции /И(х) и (Да) абсолют
но непрерывны и ЛГ(х)>0 и. в. на / (т. е„, когда уравнение (3) эк
вивалентно уравнению (4) с вещественными локально суммируемыми 
фг)>() и д(х), как хорошо известно, для любой точки с£ / сущест
вует хотя бы одна соответствующая ей ортогональная спектральная 
матрица-функция и. следовательно, система собственых функций пол
на в Н. Как оказалось, в общем случае нельзя утверждать полнот» 
в Н системы собственных функций дифференциального выражения 
/ч<?| • |.

Если |я. ЭД С/. то через л.?(л) (а х ЭД обозначаем функцию, 
которая абсолютно непрерывна на |». ЭД, имеет в каждой точке 
х £ |я. ЭД правую производную А+(х) и такую, что А^(։)=0,

ЛЧ-0
А, (а) (л (5)^(5) 1(а^Л<ЭД 

«+О
(8)
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Существует единственная функция, обладающая у казанными свойства
ми (в случае, когда С?(ж) абсолютно непрерывна, й,,(д)֊ решение за
дачи Коши: у* —0(л)у = о (։<л 3). у(а)=0, у+(։)= I—в классе 
функций, абсолютно непрерывных на |х, 3| вместе с производной).

■ * Обычно (см., например, (’ ,0)) при докалатсльстве полноты требуют, чтобы в
уравнении (4) функции р(л) ин на каком интервале не обращалась в нуль в. в., либо 
рассматривают уравнения, равносильные (4) с р(.т)>0 Исключение составляет моно
графия (п) Ф Аткинсона. Однако, допустив наличие таких интервалов, автор тре
бует в (и) равенства нулю на этих интервалах функции ^(.с) и налагает еще одно 
трудно проверяемое условие (С1)- гл VIII)

Интервал |а, с: / называем Л1р -сильно искажающим, 
если 1) ЛН1-0)<Л1(а , 0) = .И(?-0)<Л!(Н<•). 2) М?) = 0. Заметим, 
что второе требование не может выполняться, если р(х) не убывает 
на (а, £).

Теорема I. Система собственных функций оифференциаль- 
кого выражения /,му| • | в том и только том случае полна в И, 
когда отсутствуют М<2 сильно искажающие интервалы; в этом 
случае для любой точки с£/ существует хотя бы одна соответ
ствующая ей ортогональная спектральная матрица-функция 
дифференциального выражения /ио[ • |-

Из этой теоремы вытекает, что в случае абсолютной непрерыв
ности функций Л1(х) и Р(х), требование положительности ЛГ(зс) для 
существования спектральных матриц-функций и для полноты в Н 
системы собственных функций излишне' (уже непрерывность функ
ции М(х) влечет отсутствие Л1<?-снльно искажающих интервалов).

Поясним причину неполноты системы собственных функций при 
наличии Л1р -сильно искажающих интервалов. В работе (“), где 
была вскрыта особая роль .Ир— сильно искажающих интервалов, 
(они были введены еще в работе (”)), А1Р сильно искажающему интер
валу |х, 3| ставилась в соответствие функция и,.(х). равная нулю 
всюду на / за исключением точек а и где ««$(«) =—1//им{«|, 
и,,(3) =Л~(р)//л ц(^) (лг.иИЬ А7 мера точки -,), и изображаемый ею 
элемент и»у. Там, с помощью тождества (5) установлено (('•), лемма 
2). что для любой функции /(х}^Ии9 и любого .Мр-сильно иска
жающего интервала |х,

р/. (д)/(а)</А1(а) 0 (/(•՝ )£ (9)

что равносильно равенству: /(®) =/(?)А1,(3). Очевидно последнему 
Соотношению удовлетворяет любая функция /(а՛). представимая в ви
де интеграла из (6). а. т. к. 41-меры точек а и 3 Л1Р-сильно искажа
ющего интервала [«, ?| положительны, то ему должна удовлетворять 
любая функция /(л-)£Н. разложимая по собственным функциям.

Итак, если /(л֊)£Н разложима по собственным функциям диф-
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ференцнальпого выражения /»к?| • |. то /(х) принадлежит множеству 
II тех элементов из Н. которые ортогональны ко всем элементам 
и -, соответствующим Нр-снльно искажающим интервалам (при от
сутствии последних Н = Н н этот факт тривиален). Если имеется 
хотя бы один сильно искажающий интервал |а. £|, то II -Н 
ибо || и. || н -- 0; отсюда вытекает неполнота в Н системы собствен
ных функций дифференциального выражения /м<?| • |. Попутно уста
новлена часть теоремы 2, обобщающей теорему 1. В (’*)  построен 
пример, где НХ = |А|, а Н бесконечномерно. ,

Обобщенном понятия спектральной матрицы-функции является 
понятие квази спектральной матрипы-функиии. Определения 
квазнспеигральной матрицы-функции и ортогональной квазиспектраль- 
ноп матрицы-функции получаются из приведенных выше определении 
ст игральной и ортогональной спектральной матрицы-функции заме 

ний н них множества Н'' на множество Н тех элементов ։^НХ, ко- 
торьк изображаются функциями /(х) такими, что сходятся интегралы 
в (7) при любом вещественном К. |

Из наличия квазиспектральной матрицы-функции вытекает раз
ложимость по собственным функциям дифференциального выражения 
I чу| ■ | любой функции /(х)£Н£. Имеет место

Теорема 2. Какова бы ни была точки с£/. существует хотя 
бы иона соответствующая ей ортогональная квазиспектральнач 
матрица-функция дифференциального выражения /,ио| • | и, следо
вательно, по собственным функциям этого дифференциального 
выражения разложимы те и только те /(х) (- Н, которые принад
лежат Н .. I

4. Приведем идею доказательства теорем I и 2. По аналогии с 
тем, как это делается, например, в (и) ((м), § 17) строим оператор, 
порождаемый в И дифференциальным выражением /»<<>[ ■ |.

Элемент I И относим к множеству если существует функ
ция /(х)£1 такая, что 11 /(х) £ £>му, 2) /'(х)=() вне некоторого сег
мента |«/. ЬД ’"(а. Ь), 3) I нр|/|(л)£Н; при этом полагаем, что функ
ция /ч0|/|(х) изображает элемент Н.

Несмотря на полную аналогию с (’*)*  так построенное бинарное 
отношение £„ не всегда является оператором (т. е. не всегда од
нозначно определяется элементом I По). Оказывается (это устанав
ливается с помощью рассуждений из (,л)) оно в том и только в том 
случае является оператором, когда отсутствуют МС}—сильно иска
жающие интервалы. 14 этом случае, как это вытекает из (5), эр
митов в II оператор Доказательство существования спектральной 
матрицы-функции при условии теоремы 1 проводится путем приме
нения метода направляющих функционалов М. Г. Крейна (|։) к опе
ратору И
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В том случае, когда имеются Л/р-снльпо искажающие интерва
лы для любого I £ О„ одно и только одно значение /.01 принадлежит 
Нх (это устанавливается с помощью рассуждении, проведенных в 
нашей работе (* ’)). Положим ранным указанному значению I. 
этим определим оператор с областью задания Ц, = £у. Как явствует 
из (9), О01сНр Гаким образом, /.0 —действующий в Н оператор. 
Он эрмитов. Существование квазнспектральной матрицы-функции до
казывается с помощью применения метода направляющих функцио
налов к этому оператору.

Одесский техпологнческнп институт 
пищевой промышленности им. М В Ломоносов.»

I». и. мая

Երկրորր կարգի pl։i|Ku։Gгացւ|ած գիֆԼրԼնգիսւ| արտահայտության սԼփսւկսւև 
ֆունկցիաների ոշ-|րիւ|ու թյան մասին

Ստացված / անհրաժեշտ և բավարար պայման այն րանի, որպեսզի

d 
dM(x)

յր+0
У+(х)~ I y(s)dQ(s) -).y(x)=o (u<x<£)

Շտուրմ—Լիուվիլլիի րնղ պանրացված Հտվաստրման լուծումն երի սիստեմր լինի 
»։ ւո արած ու մեջ։ 1Լրւտեղ ((2, ե)-էոմ չնվաղող

ֆունկցիա է, (վ{Հ)~ր երկու մոնոտոն չնվազող ֆունկցիաների աարրերու- 
թ շուն է է Խ֊ն ֆիքսած կետ ք (<7։ Ե}~ից, 2 ~ն կոմպլեքս պարամետր է։ Աչ 
լրիվության դեպքում պարզվում է9 թե Է'((2, ԵՆ ի որ են թ ատարած ա թ շան

մեջ է այղ սիստեմր լրիվէ

Л И Т Е Р А Т У Р Л — *М ’ U *1  II Ъ П Г» Я 3 И b Ъ

1 И С Кац, Матем. Сборн.. т 68 (НО). №2. 174 (1965). •’ И С Кац и Л1 Г Крейн. 
О спектральных функциях струны. Доп. 2 к кн. Ф. Аткинсона Дискретные и нелрерып 
ные граничные задачи. Лк. 1968, стр 648 3 И С. Кац, ДЛИ CCvP. т 106. № I (195ы 
4 И С. Кац. Ученые lanifCKH Харьковского гос университет а, т. 34 (1950) Я ( Кац. 
«Известия ЛИ СССР», сер метем, т 27. № 5 (1963). « Я. Я 1x^*7».  Я И Г.шзчин, 
Теория линейных операторов в гильбертовом ор<нггранствс, Им «Науки». М. i960. 
• JAVeldmann, Math. Zellschr . b. 98.268( 1967). ’ // U>у/. Math. Ann , b. 68,220(1910) 
• H Данфорд. Дж Г. Шварц. Линейные операторы, «Мир*.  Лк. I960 1,1 Э. .1. 
тон. И. Левинсон, Теория обыкновенных дифференциальных уравнений. 11.1, М, 1968 
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Т.76 (118). № 1. 147 (1968) 14 AJ 1 Най.иарк, Линейные дифференциальные операторы. 
«Наума*.  М . 1969 " Л1 / Крейн. Зборннк пр.шь 1кстнтуту математики АН УРСР. 

т. 10. 83 (1948)
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1.Х 1975 4

УДК 5175

МАТЕМАТИК \

В. М. Еди1лрян

Об одном методе суммирования

(Представлено академиком АП Армянской ССР \, Л Шагнняном 4/111 1975)

В работе (’) 
преобразования

были получены абелевы и тауберовы теоремы для

о (1)

где

1*1- -Ч
•М - -С. 1՜ ——< * . ■ V 4<оо, 2 —=оо ։>0 (2) 

2’։ ֊', ;п6+-)е-- *ат-
-А Ь/ 7. г

которое является естественным обобщением (см (*) ) преобразованн'1
*՛ 1'

Лапласа. При замене переменной х = е . 7=г преобразование (11 
принимает вид | 1

(3)

где

ք (յ (X՛ ~ է') !>((') մէ', — •

(4)

которое есть преобразование тина свертки. . I
Заметим, что преобразование (1) можно рассматривать как неко

торый метод суммировании функции 5(/) при (<хз и, таким обра
зом. зтот метод будет обобщением метода суммирования по Абелю.

В данной работе рассматривается другое обобщение преобразова 
нии Лапласа

Տ{է)մէ. (а)
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где 0<^|*<*>о произвольные числа.

Заметим, что н частном случае, когда РГ' = 1. преобразование (5) 
получается из (1), взяв Т>вр։*.

Метод суммирования (5) применен и работе (’). где он использо 
ван для обобщения интеграла Фурье и для представления пронзволь 
пых непрерывных функций.

Используя методы рабогы (’). здесь мы исследуем свойства метода 
суммирования (5).

Определение Пусть о -у, н 0 произвольные поло

жительные числа. Функцию 5(л) назовС н I."* суммируемой к 5. 
если существует интеграл

и

(6)

ал к всех и Он

|։гп Г" («)=5 
«-•О (71

Следующая абелева теорема устанавливает регулярность метода 
суммирования £<»*(«)

Теорема 1. Если 5(/| — ДГ при ։ ►-к. и сходится интеграл
14 - »т

йИ Г л -и г и՝ ।
- ------ ։ $(Ое I дг при и 0, то

“ Пр) .) 
О

ДГ<И+-)

ьг «о' “ -0

Взяв з = 0, получим, что при предположении Ппт5(Г) = Л имеет

Место Нт/.*?1 (и) = Я. т. е. метод суммирования /֊'’(и* регулярен 
и-0

Доказательство теоремы 1 получается методом доказательства тео- 
емы 3 2 работы (')■

Теорема 2. Если 5(0~ Лг՝ при I 0 и сходится интеграл 
’О (и) при любом и>0. тогда

(«) -

Замечание

ДГ(р + -
___—----- 2— при и -* Ой (У) 

«■ Г(р)
Взяв а 0, получим что если существует

Пт5(0 = 5((К) (Ю)
1-»0 +
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тогда существует предел

Пт Л(р)(//) = 5(0. ).
U -*

Следствие. Пусть функция измерима на полуоси (О, 
: еч>) и удовлетворяет условию

Предположим, что существует 5(0 ). Определим

Л(р)(Ч֊по) =S(0+).

Тогда (//) непрерывна относительно и на
Доказательство следует из теоремы 2 и известного факта, что 

преобразование (5) есть регулярная функция в угле |argu|< —(см.(3)).

Доказательство теоремы 2. Так как
5(/) = 411 . гд^ при t -+ о. то мы можем написать

откуда

Примем, что Т и / зависят от некоторого параметра х, при стремле
нии которого к некоторому пределу Г->0, так, что 77-*^=/=0,
7 < . Тогда окончательно будем иметь, если учесть, что при Х->оо

а

206



то есть 
(■>

(р) Г(н)х HmAjt (Л)!Д1±2-----= Л.
*-*> . а \

Г | р 4- - )
\ Р /

Теорема 2 доказана.
Методом работы (’) можно доказать также следующую таубсрову 

теорему.
Теорема 3. Пусть

«$(■*) = [
о

где a(t) интегрируемая функция на всяком интервале (0,х). Тогда 
из условия а(х) = 0(1) при х -> зо и L^}(u) ֊* А при и -> 0 следует

HmS(x) = Л.

Следующая теорема даёт ответ о 
рования £(р)(и) Для различных значений н*

Теорема 4. Предположим, что 
и^>0 и для некоторого р։ > 0. Тогда 
и>0 и Р։ > 0, 0<£ <р2, и мы имеем

сравнимости 
I*.
существует 
существует 
также

методов сум ми-•г

для всех 
для всех

«’х'Г(и2) (t-uy*֊^֊' t֊֊^) (t)dt = L^(u). (13)

Более того, если функция S(t) суммируема к Л, то она сум
мируема также в смысле L <?> к тому же пределу.

Для доказательства теоремы 3 сначала доказывается существо
вание повторного интеграла

(f — х)н։-1х,-1 /-и, LW(t)dt
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5(и։ )и^ 1 е~,и (1и
I»

сП

и законность перемен порядка интегрирования. После чего имеем

I 5(//' )// ՝~}е~"‘с1и
V 
0

5
I $(«' )и ^-х

II

л =■

= I 5(/г )и ■ 1 — //// = Г(р. — ц.) I 8(и'^и՝ч-'е~'а(1и =

<• и

следовательно

*‘Т(ца) ।
Г(н։— Н1)Г(111 ՝ Л

(/ :) ч-ю-1 Г-ш /.<֊>(/)<// = £<₽>(-). Ш А|

Легко видеть, что левая часть формулы (13) является регулярным 
преобразованием /Л’(/) на и этот факт заканчивает полное до 
казательство теоремы 3.

Для более общего вида метода суммирования

где

а 

Д(-О(Н) — ‘֊’$(Г)/Й,
Пр) а1

(14)

есть обобщенная гамма-функция Эйлера, заметим, что если сходится 
интеграл

»»(Х0/)^?|5(/)///,
п

то сходится также интеграл

ш(лг

••
при
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Отсюда следует, что и для преобразования (14) имеет смысл понятие 
абсциссы сходимости Следующая теорема дает формулу вычисления 
абсциссы сходимости преобразования (14).

Ге о рем а 5. Если т* ■ । 1 к сходится интеграл

Г
3 »‘(^оо

д( при д>л0

то абсцисса сходимости /. интеграла

I ш(л/)А'(ОЛ
VО

(15)

определяетен из следующего равенства

1п | /-(«)</«
Нт
Л — »

1п-------
ю(>.Д)

(16)

Доказательство. Заметим сначала, что из (16) следует, что 
при достаточно больших Д имеем

1п

1п - 
и>

1՜ |/7(^)|«/« 
и

где ։>0 сколь угодно меньше.
Следовательно

1п 1п
Дши

ИЛИ

А

си

о

Теперь докажем, что интеграл ) <и(д7)/(/)г/Г сходится при

Интегрируя по частям, имеем
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С другой стороны, знаем, что ш(д7)/<в(х</) । о, 
Г-*по. Учитывая все этн замечания, получим

если только х^>х0 и

ш(хО и» т?
при ^-»оо и л\>К 4-е. Теперь оценим второе слагаемое

I
А'(н)г/// 

о

Следовательно интеграл сходится при 4՜ £ и так как ։>0 про
извольно мало, то наш интеграл сходится при х>Х.

Докажем теперь. что интеграл расходится при х<х. 
Предположим обратное, что он сходится для некоторого х0<7. Тогда

Р( иМи—о(----- !-----
\ «>(*оО

а это означает, что при достаточно больших / имеем

Л1

(I

«(•*(/)'

Логарифмируя обе части и дели на 1п получим

1п | Е(и)<1и 
б 1п.И

1 I *1п-------
Мх0П

1п------- 1п 1п -------
.о(/У)

или

Р(и)с1и

1

хо«/(хоп

=|1т
< - » / Ш ' ( / / )

4*0

1п------------
< ,1т _ -(ух =

1п-1-

щ'(-У)

= цт , 
X ։►« ш (>/) 

«»(>֊*) 
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где применены правила Лопиталя. Применяя лемму 2.2 работы (•) 

получаем противоречие 1^ — • |<|.
X 

Теорема полностью доказана.

Ереванский политехпнчссклй институт 
им К Маркса

Վ. Մ. ԵԴՒԴԱՐՅԱՆ
1Г|| հանրագումար ման մեթոդի

Աշխատանքում դիտ տ րկվ ում Լ հետևյալ

վերաբեր յալ

հ ան րա դ ում ա րմ ան մեթոդը

(• -(?ա?
\ * Ւէ~1Տ(է)մէ (1)

Ա10 .1 
ո

* •
/1 այդ մեթոդի վերաբ երյալ ապացուցվում են արեք յան և տ տուրեր յան թեո
րեմներ/ Ապացուցվում է նաև դում արմ ան այդ մեթոդի վերաբերյալ համե
մատության թեորեմ |է պարամետրի տարբեր արժեքների համարւ

Վերքում բերված Ւ (/) ձևափոխության դ ու դամ իտ ութ յան արսցիսայի 
հաշվման բանաձևրւ

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 В М. Едигарян. ДАН Ары ССР. т IV. № 5 (1972). ’ Г В Бадалян. Проблема 

моментов Стилтьеса ИАН СССР, серия мат, т. 31. вып. 3. 491—530 (1967). ‘ И -V 
Джрбишян, ПАН СССР, серия маг. т 18. № 5 (19541
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МАТЕМАТИКА

\ М Мкоян

а.

О характере лакун R спектре оператора Штурм.։—Лиувилля 
с периодическим потенциалом

IПредставлено чл. корр АН Армян.кпй ССР Р. А. Алексамтряном 10/11! 1975)

Пусть задан оператор Штурма Лиувилля на всей оси

Ау = ֊-у''( <;(л)у. —>с<а-<Ъо. (1)
где потенциал <у(л) предполагается периодическим и бесконечно диф
ференцируемым.

Хорошо известно (см., например. (՛) и (*). что спектр такого 
оператора имеет лакуны, длина которых стремится к нулю тем быст
рее. чем глаже потенциал

В работе (’) рассматривался случай аналитического потенциала 
и было установлено, что длина лакун стремится к нулю экспонен
циально.

В настоящей работе рассматривается случай, когда потенциал 
7(х) удовлетворяет неравенству:

«>1. (2)

Случай а=| рассматривался в работе (։). Отметим, что метод рабо
ты (’) в нашем случае совершенно неприменим.

Имеет место
Теорема. Если потенциал </(д) удовлетворяет условию (2), 

то Оля алины п-о(1 лакуны справедливо неравенство:
„ л . ։/■ *
^п<СеЛп . - Ч

Доказательство теоремы основывается на детальном изуче
нии асимптотики спектра периодической и антппериоднческой задач. 

Обозначим через С(х, >.) и $(х, ).) решения уравнения

֊/ Т<7(л-)у = /у, (3)

удовлетворяющие начальным условиям 

С((),М = 1. С'(0, ))=0.

5(0, ) )=0, $'(0.К)»1.
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Далее рассмотрим функцию

Л(М«С(1,Х) + $'(1,Х).
Так как С(х, X) и 5(х,).) есть целые функции по / при каждом фик
сированном х, то А(Х)—целая.

Известно (*), что собственные значения периодической задачи 
на интервале |0, 1| для уравнения (3) являются корнями функции 
А(Х)—2, а собственные значения ант апериодической задачи для того 
же уравнения есть корни функции Ар.) 4- 2.

Как показано нами в работе р) для функции А(/.) справедливо 
асимптотическое разложение:

д՛
А(/)—А ('Л) =е‘>

“Л а1у’(р) 
7՜ *’7+Г

.V
е -»» (+)» -о

причем дли коэффициентов и*. и 2$ имеют место оценки

|ц*| - СВ^, (5)

|аО«(р)| | 1 )’<՝+՛’, /=1, 2. <5')

Для доказательства теоремы необходимо получить асимптоти
ческое разложение корней функции Ар.)-2 с хорошей оценкой ос
татка. Рассмотрим, например, уравнение Ар)-2. Его корни образуют 
две последовательности, для определения асимптотического поведе
ния которых необходимо решать уравнения

“ ? -
к _  о

р‘

(6)

(")
* о

Рассмотрим уравнение (б) Оно может быть записано в виде

(8,

Логарифмируя уравнение (8). получим

— ф = I п
Йс4>

а.у °л'1
«оРл

'2Ь֊1. (9)

Здесь ветви выбраны так. что —/₽ отличается от 1п а° на — 2А«С

а второй логарифм в правой части (9) при р 
Тогда

2
стремите я к НУЛЮ.

«</-
(>*

/Мр) 
р '•+1

1 •у~|— . V кЬца.к֊» 
.¥

00)
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Для а, выполнены оценки (5). Из представления Ь, в форме (10) 
нетрудно получить, что удовлетворяют неравенствам:

16*15= СВк^. Л = 1, 2, • • - , V (П)

Так как н равенстве (9) под знаком логарифма стоит аналитическая 
функция, то записывая остаточный член Дл’(р) для логарифма в ин 
тегральной форме и учитывая оценку (5) для «л(р), получаем оценку 
остатка /?л(р):

|Ял(р)|^СВл'+,(Л^ 1)’<л- и

Как известно, корни уравнения (8) имеют вид:

рл = 2Л« + г։4֊^-+ • • • + **±1- + ^(*1

С = Дп—.
2

Покажем, что для Лл+։(Л) выполнена опенка:

(12)

(13)

|Дх+։(Л)|<ЛрЛ'+։(ЛЧ1 )’<•՝+՛>, ^=0, 1. . . . (14)

Заметим, что при Л'=С) оценка (14) означает, что

р* — 2՜^ С -I &<,(*)
Л ’

К1 А().

Это представление р* непосредственно следует из уравнения (8) 
Предположим теперь, что оценки (14) выполнены для Л' = 0, 
Докажем, что эта оценка имеет место и при +
Из (13) имеем: 1

-1 ( ь + — ■ • • • 4֊ " - 4- =
\ 2г. 2-^Л 2«Л*+» /

(15)

Записав в формуле Тейлора для (I + «)”* остаточный член в инте
гральной форме и учитывая предположение индукций, получаем, чго 
для ֊,,(£) выполнены оценки

|»£-,(Л)|^Лр1֊Ч£—5)։(Х ”, 5=1, 2. • • -Л-1,/.. (16)

При этом заметим, что для получения членов разложения со сте
пенями —5, -(54-1), • • • , Л/ при возведении р* в 5-ую степень 
достаточно взять р» в виде
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Р* = 2** Ф £։ + Ф • • • ф *----- 1֊
Л к1—*

Отсюда уже и видно, что оценка (16) выполнена.
Теперь подставим (15) в уравнение (9). Мы получим

_*£_ Л_£ , %(*) Д.у(Ы (2^)' ' р(+։ (17)

Из оценок (17) получаем рекурентные соотношения для коэффициен
тов сА:

2тт
Л_
(2^)։

• •*,[. (18)

Из этих формул с помощью индукции легко вывести, что для коэф
фициентов с» имеет место оценка:

|г. | < СВ*к". (19)

Для Л = 1, 2 эти оценки выполнены. Проверим, что они имеют место 
для к — т, если они справедливы при Л = 1, 2. • • • т—1. Действи
тельно,

I- и

СВЧ՝՛ 
(2*)' т - /—г

п> СВЧ՝1 | т -I
(2«);

СВ”1-1 ' (Щ-1-ГУ"”-1-'՛

/-։

при С^2кВ Из оценки (17) получаем, что

△д+ 1 = с ьС т 61>, -- - - т
“■ (2^)тгЛ •»

откуда учитывая (II). (12) и (16). получаем|Л£ , V Сй/Я— СДЛ֊'"(£—лП*<Л-'я,-|- £1 (2кГ
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Здесь С^В и •>!. Отметим, что если считать а<|, то удается по 
лучить оценку для такую же, как и при а=1, т. е.

Аналогичные результаты получаются и при решении уравнения (7) 
Именно, его корни имеют вид:

Для ДЛ+1 также выполнена оценка (20). Имеют место и рекурентные 
соотношения (10) и (18). Из них и из уравнений (6) и (7) легко за 
метить, что постоянные с* и с'к отличаются только знаком.

Таким образом получаем, что собственные значения периодичес
кой задачи образуют две последовательности л* и для которых 
имеют место асимптотические формулы: 

R ЛЛ+։

;:=^ = 4^» 4֊ + </0 + 4-
К

(22)

при этом для -(л» (Ле) выполнена оценка

Аналогичные оценки выполнены и для ,(Л).
Точно такими же свойствами обладают и собственные значения 

и антипернодической задачи.
Как известно, лакуны в спектре рассматриваемого оператора / 

образуются последовательностями отрезков (X*. Х*)и(р*, ц*). Из (22) 
мы получаем, что

, . . . 2СДЛ'+1 (Л/4-1)Л'41
И» - >»I ----------- 55------------рп--------------

Так как последнее неравенство справедливо при любом /V, то если 
взять нижнюю грань по получим, что

К >.\<Се '*

Аналогично получим

Тем самым теорема доказана.

Ленинаканский филиал
Ереванского политехнического института
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U- IT. 11ԿՈ5ԱՆ

Պարթերական պոտենցիայով Շտուրմ-Լիուվիյլի օպերատորի սպեկտրում լականների բնույթի մասին
Դիտարկվում է Շ տուրմ ֊ Լիոլվիլլի օպերատորն անվերջ ածանցելի և պար֊ 

րերական (/(X) պոտենցիալովդ Ուսումնասիրվում Լ այղ օպերատորի սպեկ֊ 
տրոդմ լականների րնույթր և ապացուցվում I Հետևյալ քքեորեմր.

թեորեմ. — հրե <?(•*) պոտենցիալը բավարարում I.օր > |պայմանին, ապա П-րդ լականի Շք| երկարության ճամար իրավացի է ճետևյալ անհավասարությունը*
ln^Ce֊A л|в

յ = I դեպքում պոտենցիալն անալիտիկ Լ և ալդ դեպքն in unt մնտսիրվшЛ Լ
(3) աշխատանքում/ Նշենք սա 
դեպքում կիրաոելի շէէ

որ ալդ աչխատտն քի մե/Уոդր տվլալ
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МАТЕМАТИКА

С. Е. Млркскян

Совершенные н критические графы

IПриставлено академиком ЛИ Армянской ССР С. Н Мергсляном 24/111 1975)

Граф (/ — (.V. О) называется совершенным, если для каждого 
подграфа С графа О хроматическое число ;(О') равно плотности 
?(О ): ,(б/ ) ;(О').

Следуя Олару (։) клнкоматическпм числом о(О) графа О назо
вем минимальное число полных подграфов. с помощью которых мож
но покрыть все вершины графа О. Пусть а((7)—число внешней устой
чивости графа (}. Очевидно з(0)>։(0) для произвольного графа. Ска
жем. граф О’ имеет ։—покрытие, если о(О) = а(О).

Нечетной дыркой в графе 6՞ назовем нечетный цикл без диаго
налей. Относительно совершенных графов Берж (։) выдвинул следу
ющие две гипотезы: • I
первая гипотеза Дополнение совершенного графа совершенный граф. 
вторая(снльная) гипотеза-Если граф и его юполнение не содержат 
нечетных дырок, то он совершенный. I

Допас (’» получил результат, из которого непосредственно сле
дует вторая гипотеза, а именно: 1

граф а (А', и) является совершенным тогда и только тогда, 
когда для любого подграфа О'=(\". 6") графа О, а(О') • ?(О') |Х |.

Вторая гипотеза пока еще не решена. Так как условие этой 
гипотезы: не содержание нечетных дырок, наследственное свойство 
(свойство называется наследственным, если из того, что граф имеет 
данное свойство следует, что любой подграф имеет данное свойство), 
то очевидно сильная гипотеза равносильна следующей:

Если граф и его дополнение не содержат нечетных дырок, то 
он имеет з-покрытне. |

Класс совершенных графов является подклассом класса графов, 
имеющих з-покрытие, и второй класс существенно шире. Ниже оп
ределим несколько понятий, с помощью которых будем изучать грн* 
фы. не имеющие нечетных дырок, совершенные и критические графы 
и графы, имеющие 1 —покрытие. |
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Ребро и —(Л, у) в графе О«=(Л’. ^назовем 
«(Оч« ) >։(О). Пусть граф О имеет ։- покрытие, 
зовем существенным, если при любом а покрытии 
лежит какому-нибудь полному подграфу

критическим, если 
тогда ребро и на- 

ребро и прннад-

Если граф имеет «-покрытие, то тогда критическое ребро в То 
же время является существенным, но обратное неверно. Последнее 
легко проверить па пятиугольнике с одной диагональю. Диагональ бу
дет существенным, но не критическим ребром. Произвольный граф 
С назовем критическим, если любое ребро этого графа критическое 
Например, пятиугольник или полный граф являются критическим

Возьмем произвольный граф О = (Х, и) и с помощью только 
критических ребер составим компоненты связности О = (Л'. С > 
(7,=(Х։, ^/а), • • • , С/|Г=(Л<, суграфа О =(Л". £՛ ), где I " мно
жество критических ребер графа (}. Подграфы О'։ (А՜,, Ц) О' 
= (^1» • 6*= графа О назовем критическими ком
понентами. В графе О’ не все ребра критической компоненты могут 
быть критическими. Возьмем как пример опять пятиуголник с одной 
диагональю. Треугольник будет одной критической компонентой, но 
диагональ не будет критическим ребром.

Произвольный граф разбивается на критические компоненты
Может случиться так. что каждая компонента будет состоять 

из одной вершины (если граф не имеет критических ребер), например, 
простои цикл четной длины. Интересен тот факт, чго граф может и ■ 
иметь критических ребер, но иметь существенны, ребра

Построим такой пример. Для этого воспользуемся тем, что супц е, 
вуют графы с данной плотностью и с данным хроматическим числом 
Когда «(б) = 2, 1(О)=4 таким графом является граф Мцце.льского 
Кроме того, этот граф обладает следующим свойством: при добавлении 
любого ребра плотность увеличивается (возникают треугольники) Вон. 
мем но одному экземпляру графов Ммцельского и полного пятнвершин 
ника, добавим две вершины х и у Соединим вершины л и ։/ со всеми 
вершинами графа АЬтцельского (рис I). Хроматическое число получен
ного графа равно пяти и добавление любого ребра плотность не увели 
чнвает. При любой минимальной раскраске вершины х и у раскрашива
ются одним цветом

Дополнение полученного графа(рис. 2) будет тем примером, ко
торый мы хотели построить. Ребро и = (х. у) будет существенным

Особый интерес представляют критические графы, когда з(17)= 
= «(0), в(О) = а(О) I. в связи с изучением совершенных графов.

Ниже опишем процедуру, которая в некоторой степени выявляет 
структуре графов, имеющих «-покрытие.

Пусть граф О имеет « покрытие. Тогда критические компонен
ты 0։, О'„ • • • О* графа О должны быть полными, так как крити
ческое ребро одновременно является и существенным. Если дш кри 
тическне компоненты 6', и 0«. I. т</г. содержат соответствен
но такие две вершины х, и х„, которые в графе С/ не смежны, то

219



очевидно множество ребер, соединяющих вершины 6/ и От можно 
удалить из графа, при этом не нарушится наличие а-покрытия.

Действительно, При любом а-покрытии все вершины одной 
критической компоненты должны принадлежать одному и тому же 
полному подграфу а-покрытия. Полные подграфы, содержащие (7/ и 
6<77, не могут совпадать, так как вершины х и у не смежны. Значит 
ребра, соединяющие вершины (7/ с вершинами От. не могут принад
лежать никакому полному подграфу при любом а-покрытии и все 
такие ребра можно удалить из графа О не нарушая наличия а-пок
рытия. Полученный граф обозначим через О'. Так как О' имеет я- 
покрытие, то опять можно выбрать две критические компоненты гра
фа (7', От. которые содержат несмежные вершины х\ и х'т и уда
лить все ребра между этими компонентами, получим граф О2 и т. д.

Рис. 1

Рис. 2
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Описанный процесс повторяем до тех пор. пока не получим 
такой граф О’, в котором любые две вершины х* и соответству
ющих компонент О) и 0^, I т, I, т=\, 2, . . . смежны или ни
какие две вершины из этих компонент нс смежны. Итак, граф О’ 
получается из исходного графа О с помощью повторений следующих 
двух шагов.

1 . Составление критических компонент и переход к 2 , если 
еще не получен граф О’.

2°. Удаление множества ребер между двумя компонентами, ко
торые вместе не составляют полный подграф и переход к 1 ' 
Вместо графа О’, можно рассмотреть граф О11р, вершинами которого 
являются критические компоненты графа О’, и две вершины О;. О' 
смежны в О„р, если они смежны в графе О’. Граф Опр назовем гри- 
веденным графом графа О.

I еперь легко убедиться в справедливости следующего утверж
дения.

Теорема I. Если критические компоненты в О’ полные, то 
граф О имеет ^.-покрытие тогда и только тогда, когда граф Опр 
имеет ч-покрытие.

Теорема 1 показывает, что при изучении графов, имеющих а -по
крытие, можно ограничиться приведенными графами. В связи с этим 
интересен следующий вопрос: содержит ли приведенный граф сущест
венные дуги?

При отрицательном ответе можно предложить Зг шаг вышеопи
санного процесса.

3". В приведенном графе Опр выбрать произвольное ребро и уда
лить его, после чего перейти к Г.

К сожалению, можно привести пример приведенного графа, кото
рый содержит существенное ребро. Граф, изображенный на рис. 2 при
веденный и м = (х, у)—единственное существенное ребро. Несмотря на 
положительный ответ на данный вопрос для графов, имеющих «-по

крытие, кажется верным следующее утверждение. Приведенные графы 
совершенных графов не содержат существенных дуг. Было бы интерес
но выяснить этот вопрос. Из правильности сильной гипотезы Бсржа 
непосредственно следует: если граф и его дополнение не содержат 
нечетных дырок, то его критические компоненты являются полными 
подграфами.

Очевидно, что последнее утверждение является более слабой ги
потезой, чем сильная гипотеза и вполне естественно сначала попробо
вать решить эту «слабую» гипотезу. Пока удалось доказать правиль
ность этой гипотезы для частного случая.

Т е о р е м а 2. Пусть граф (} не содержит нечетных дырок.
Если два различных ребра и (х, у) и т>=(у, г) критические, 

то в графе й существует ребро ш = (х, г).
Для доказателвства этой теоремы, докажем одну простую лемму.
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.Пусть в произвольном графе /. имеем два наибольших внутри 
не устойчивых множества 5 и Г. Рассмотрим подграф поре* 
ленный множеством вершин .V и Г. Обозначим компоненты связности 
подграфа /аг через /,5Г, , • • • . Г

Лем ч а. Р любой компоненте 1.\г, <=], 2, • • • число верщцн 
принадлежащих иножестеу 5 и множеству Т, равно:

1ЦгЛ$ЫЦгЛГ|. 1 = 1, 2,- ■ •

Доказательство леммы. Если в некоторой /-ой компо
ненте |РЧ7Л֊$|>|/'.ГГ)Л. то образовав множество

Г=|Г (ЛгЛЛ|и(Лгп$),

мы получим новое внутренне устойчивое множество, число вершин 
которого больше 2(7.1, лемма доказана.

Доказательство теоремы. Так как ребро и критическое, 
то после его удаления в графе О' возникает внутренне устойчивое 
множество с о(6) I элементами, содержащее вершины х и у Это 
означает, что в графе (7 существует 8Н внутренне устойчивое мно
жество с 2((7) I элементами, которые вместе с вершинами х или у 
образуют внутренне устойчигое множество с а((7) элементами. Точно 
также существует внутренне устойчивое множество 5\,-

Обозначим через <

5. =|.г|и$м, 5ж=|г и5с,.

Пусть (7ХХ подграф графа О. порожденный множеством вершин 
5,. = 5\и5х. а <7л. и </-. компоненты связности этого подграфа, со
держащие соответственно вершины х и г.

Покажем, что компоненты О и О՝2 совпадают.
Если О,, и СТ2. не пересекаются, то в силу доказанной леммы

|О^=|«?„П5,|. <=1, 2. • • • .

Рассмотрим множество

5у=(5гпО,Ди(5хпО^)и|у|.

Ойо внутренне устойчиво и содержит а((7)4֊1 элементов 
Значит а . и О-’. совпадают, т. е. вершины х и г принадлежат од- 
ной и той же компоненте. В подграфе Охж возьмем кратчайшую цепь 
Р(х,г), соединяющую вершины х и г. Легко убедиться, что Р(л,х1 
вместе с ребрами // и V составляет простой нечетный цикл и в граф» 
О этот цикл не имеет диагоналей. Так как граф О не содержит не
четных дырок, то отсюда следует, что Р(х,х) представляет собой 
одно ребро Р(х,х)=(х,г)=«. мН
Теорема доказана.
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Цепь назовем критической, если все ребра критические
Следствие 1 Слабая гипотеза верна, если в каждой кри тической 

компоненте графа О между любыми двумя вершина ми суще, гнует 
критическая цепь длины не больше двух

Следе г в не 2 Критический связный граф, не содержащий нечетных 
дырок, является полным. Если критический граф не связный, то он 
является объединением полных графов,

Следствие 3. Если связный критический гриф имеет I -покрытие то 
он полный.

Все следствия непосредственно вытекают из теоремы 2.
Если связный критический граф совершенный, то из слслсшпи 1 

вытекает, что он полный. Следствия 2 и 3 описываю* критнчгч ьнс |р, 
фы, когда они не содержат нечетных дырок они имеют ։ покрытие.

Ереванский научио-нселсдопатмьскнА институт 
математических машин

II. I» ՄԱՐ՚աււՏԱՆ
հատէսրյսւլ և կր|«in|։ 1|»«։ կ• սն զրսւֆէւԼր

ածում տրված Լ կրիտիկական գրաֆի գագափարր և նրա օւ/նու 
թ/ամր ուսումնասիրված Լ կատարյալ գրաֆների որոշ Հատկութ յուններւ Նկա
րագրված I կրիտիկական գրաֆների գասր 1 — ծածկո։ լթ ունեցող գրաֆների 
“ամս/րւ Գտնված է անհրաժեշտ և րավարար պայման > — ծածկույթի գոյա 

թրսՆ Համար րերված գրաֆն երի օգնոէթ յամր։ ‘ձևակերպված է (՝երմի ո։ժեգ 
հիպոթ եգից րխոդ հետևյալ պնգՈէմր' եթե գրաֆր և նրա յրացումր չեն պսէրոէ* 
նակոէմ կենտ ցիկյեր աոանց անկյունագծերի, ապա նրանց կրիտիկակաԿ 
կոմպոնենտներր յրիվ են։ Ապացուցված է հետևյալ փաստը եթե կրիտիկա, 
կան կոմ պոնենտի մ եք կամայական երկու գագաթների միք և գոյոէթյոէ՚ե Ոէեի 
Հ 2 երկարոլթյամր կրիտիկական յգթա» ապա այգ կոմպոնենտը էրիվ
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻՒՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՅՆէք
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С Ср

УДК 621 31330

' ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА

Г. Л. Арешян

Учет насыщения в однофазных индукторных 
генераторах с пульсирующим потоком

111р<։ ь 1.п։л« !«1 лкадемпк'-м АН Армянский ССР \ Г Иосифьвиом 6/1V 1975)

Веч индукторные машины с пульсирующим потоком обладают при 
сущей только нм особенностью, заключающейся в том, что при измене
нии мде приложенной к зубцовой зоне, происходит изменение относи 
тельной (по отношению к постоянной составляющей) амплитуды первой 
гармоники пульсирующего магнитного потока. Известно (։>2), что с 
увеличением указанной мде, величина относительной амплитуды умень
шается. Это обстоятельство обусловливает появление явно выраженных 
экстремумов в характеристиках холостого хода в короткого замыкания 
однофазных индукторных генераторов с пульсирующим потоком

В настоящей статье ставится задача обосновать и разработать ме 
тод получения корректирующих коэффициентов применительно к гео 
рнн. развитой в работе автора (3), в одном частном случае. А именно, 
получение корректирующих коэффициентов исходя из эксперименталь
ных характеристик холостого хода и короткого замыкания.

В основу теории (’) положены дифференциальные уравнения эл> м- 
рических цепей и магнитные проводимости обмоток возбуждения, сило 
вой и демпферной (соответствующие индексы .в’, ,с", ,д“)

'«И?) = '•> + £ ><։ИСО5ЛТ («,?=В. С, Д) (1)
т - ։

В линейной постановке (без учета насыщения) проводимости '.*• 
(т =0,1, .,5) являются постоянными величинами, не зависящими от вели 
чин мде обмоток.

Поэтому, если параметры определены для какого-либо одного 
частного режима работы генератора (например для номинального), то 
величины этих параметров могут быть использованы для всех остальных 
режимов. Когда же рассматривается нелинейная задача, параметры 
'«-т должны быть определены методом последовательных приближений 
для каждого конкретного режима работы генератора. Не останавлнва 
ясь подробно на этом общем методе, перейдем к рассмотрению част-
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„ого случая, когда для корректировки используются две экспевнмен 
тальные характеристики холостого хода и короткого замыкания До 
ннства и недостатки этого метода обсудим в конце статьи

ВыпишЯМ основную систему мдс для случая идеального короткого 
замыкания и при учете первых гармоник мдс и магнитных проводимо- 
СТей (обозначения те же, что и в (>)). Для этих условий матрица п1111е- 
речных мдс /г<’ = 0. матрица 6 = 0. а матрицы О«, и В. вырождают-
ся в скаляры, причем

О«3 = ^п=х.3о + О.5).^г = а.*, В. (а,р=8<сл) (2,

В соответствии с уравнением (2) и уравнением (38) работы (>) по 
думаем три скалярных уравнения

' ""° ^п\ f »с<) +.АО10 ---------

^СВ< / ,f| 4- >tcQ F*f 4֊ А<1'>/՜^ = А<֊к|/н0

A*“° + A«<J F*՝ 4- / ։j9 F^{ = - ) ,n ,/(Ю
(3)

Амплитуду первой гармоники эдс, которая индуктируется в силовой 
обмотке от постоянной составляющей мдс обмотки возбуждения полх 
чнм из уравнения (44) работы (э)

/1л ocmix i с сную • (4)

В режиме холостого хода генератора эта эдс равна напряжению на 
зажимах генератора и следовательно, уравнение (4) определяет харак
теристику холостого хода.

В уравнениях (3) и (4) значения магнитных проводимостей вира

зим через базовое значение — и относительные величины (снабжа 
4/?.

ются волнистой линией сверху):

= ~^֊ А =—— Х«91 (5)
4/>. 4/?.

В уравнении (5) ><р = 1(П^ . где // — аксиальная длина пакета; 
па— число малых зубцов статора, охваченных одной катушкой сило
вой обмотки; — среднее значение магнитной проводимости воздуш
ного зазора на участке одного малого зубцового статора; р» — число 

пар полюсов обмотки возбуждения Относительные значения ՛ ։-о и 
*

могут быть представлены двумя составляющими

). .эд = 4- ОД , А Ы1 = > Ь pal.

где и /֊^(—определены для данного типа генератора в предполо
жении, что стальные участки магннтопровода имеют ՝> р«- 11

определены как добавки с учетом того, что |» ՛ •
В линейной постановке (в = const) р.՛ и Р<»> оказываются пос

тоянными, в нелинейной постановке (p=var • ) они являются слож 
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ными функциями от мдс обмоток.
.Можно показать, что при правильно выбранной зубцовой зоне для 
всех индукторных генераторов с пульсирующим потоком при ц = ос 
Х.,։ = Хм։=0. Сохраняя это условие для р=7яг, получаем

)°»|аисХм1 = °« =0 (7)

Тогда с учетом (5) •: (7), система (3), описывающая режим идеаль 
кого короткого замыкания, примет вид: Д

('\в0 + р«» гI + (' сЛ -Ь ?1С ■+■ (Хсг) ‘ ?՝•* И д = (Л«1 Т՜ Р*՜"1 V"0 I (8|

+ Р-) Г Рк) 4 (^0 + р» ) =0

Решая верное и третье сравнение системы (8). относительно Ли
Л находим

где
=« = ?«): ъ = ?, ('"з ’Р-з)՛

(9)

Подставляя (9) во второе уравнение системы (8). находим зависи
мость между мдс силовой обмотки и мдс /»<> для режима корот 
кого замыкания

где
?С = - ('ы> + Ре») У» + ('ш 4- Рес) - ('£0 - Рс<) ь

Переходя к эффективным токам ^=/2 »^, /по = «’, /м 
тывая знака в уравнении (10) (продольная мдс направлена 
короткого замыкания по отрицательной осн ,(Г) получаем 

м СЛ«1 + Р»»)։®. . 
■ г_ 'ось

|Л 2 ®с

Интегральное влияние эффектов насыщения в режиме
замыкания будем учитывать одним коэффициентом Ьт. В этом случае 
уравнение (II) можно представить в виде:

1а = с}Ит,^ (121

(10)

и не учи 
в режиме

ЦП

короткого

где величина с, равна тангенсу угла наклона прямолинейной част 
характеристики короткого замыкания с, = (см. рис. 1.)

Таким образом с։ может быть определена экспериментально С 
другой стороны с։ определим расчетно при условии, что все 
и рс»| = 0. тогда
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о f г з t J f ? s / <r н <• » 4.
P,lc- I Характеристики холостого хода и короткого смыкания генератора 
100 квг КГХЮ гц серии ВПЧ Обмотка возбуждении включена на 120 ч Сило

вая обмотка включена на 800 и

Величина а“в1 для индукторных генераторов (автор проанализиро
вал 13 различных типов) выражается через первый коэффициент мо
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дулями и магнитной проводимости 1П| и для всех типов (кроме генери 
тора типа Гюи) равен

(15)
Для генератора Гюн >®|11 = 4л/1

При принятых условиях учета эффектов насыщения, вполне естест
венно, их интегральное влияние относить за счет изменения величины 
коэффициента модуляции. Тогда необходимо считать. Г

' с»1 = 2mv "'1 = (16)

Коэффициент km легко определяется из характеристики короткого 
замыкания с учетом уравнения (12) и условия

*։=««. (17)
Полученные численные значения кт в функции /я0 для генератора 

серин ВПЧ 100 пет 8000 гц даны на рис. 2

Ряс. 2 Ксэффнцнеиты корректирующие эффекты насыщения, полученные па 
характеристикам рис I

Из уравнения (4), получаем для характеристики холостого хода, 
с учетом уравнений (5) и (6): |

*4> = V 2 £& и։։ = / 2 »■ ~՜ Ь Рсп1 )1'0 (18)
4/?.

Изменение трех параметров лгр(или >°), #.®։| (или /я։) и p„i опреде
ляют отклонение характеристики холостого хода от прямолинейной

228



Поскольку изменение и р1#։ в режиме короткого замыкания было 
учтено коэффициентом Лт, причем считалось, что ро։ = 0. то \ равне
ние (18) представим в виде

Ьо, (19)
где

Хп
С» = / 2 и'1®< '> “н. > ?., =

р" (20)
= ** '°Р = Л> Ц

С другой стороны из характеристики холостого хода (см. рис I)

= (21)
1огда величина ктк как функции (։о легко определяется экспери
ментально (см. рис. 2).
Имея кт=^кт((^ из характеристики короткого замыкания и Ьтк.= 
— (А>о) 113 характеристики холостого хода, легко определяется
Лх = Л» (/.о). Распространяя полученные изменения магнитных прово
димостей на остальные режимы работы генератора (что конечно не 
совсем корректно), получаем для использования линейной теории с 
учетом коррекции

>чр = Ли-“р, (22)

причем

р<? = 0 раВ1 = 0 (։,В = в, с, д). (23)

Кратко остановимся на вопросе влияния насыщения на индуктив
ные сопротивления.

Умножим второе уравнение системы (8) на н заменим ам-
4/7м

плнтуды мдс эффективными токами ^и = /2 ®.— /2и\
^,1 = !՝\ тогда с учетом (4) и (5) получим

(24>

где Ед. мо = %Е{, •, х, — индуктивные машинные сопротивлении 
Для первых гармоник токов и эдс силовой обмотки (см. уравнения 
(49) и (50) работы (*)).
В уравнении (24) выражение в скобках представляет собой машинное 
экасопротпиление силовой обмотки по продольной оси (*)

С учетом (25) получаем из (24) (знак минус опускаем из кх ж<֊ 
соображений, что и при получении уравнения (12) из уравнения (101 >
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(261
Считая, что в режиме короткого замыкания величина эдс £'* цр,( 
данном токе /ы> такая же, как и в режиме холостого хода, .можем 
использовать уравнение (19). Подставляя в (26) выражение /՛/ по (12| 
с учетом (19). получаем х^(\кт1^ = с^1тк /,0 откуда

127)

Ненасыщенное значение х[ равно отношению —. Зависимость х՝‘ ог 

тока возбуждения, с учетом эффектов насыщения, находится из ха
рактеристик короткого замыкания и холостого хода

(28)

где £и ’ = Е,< «(/КЛ — характеристика холостого хода; /^/^(/^ — ха
рактеристика короткого замыкания.

Таким образом, для принятой методики коррекции эффектов пасы 
тения, коэффициент km корректирует первый коэффициент модуляции 
щ։. коэффициент k, корректирует среднее значение магнитной про
водимости >ср (см. уравнение (20) | н одновременно корректируем 
индуктивное машинное экасопротивление силовой обмотки по продоль
ной оси лН. Основным достоинством предлагаемого метода коррекции 
является возможность учитывать изменение средней величины магнит 
ной проводимости /<р и первого коэффициента модуляции чере։ 
один независимый параметр — постоянную составляющую тока 
возбуждения. Так как при этом используются экспериментальные 
характеристики холостого .хода и короткого замыкания, то при коррек
ции одновременно учитываются эффекты насыщения стальных участ
ков магнитопровода не только в зоне Малых зубцов, но и во всех <к 
тальных участках (если таковые имеют место).

Отмеченная возможность корректировки по одному независимому 
параметру iw в свою очередь, дает возможность рассчитывать конкрет
ный установившийся режим работы генератора сразу, не прибегая х 
методу последовательных приближений.

К недостаткам предлагаемого метода относятся:
а) необходимость наличия экспериментальных характеристик хо

лостого хода и короткого замыкания;
б) использование корректирующих коэффициентов km и в огра

ниченной области множества установившихся режимов, таких, в кота 
рых величина продольной составляющей мде силовой обмотки измени 
ется мало, при изменении нагрузки и фиксированной постоянной состав
ляющей тока возбуждения lnt). Практически, однако, эта область доста 
точно велика и включает нагрузки с изменением cos? от со$?=0 
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через cos?-1. до cos?-0.8 емкостной Такойcos? объясняется большими (по сравнен..'"р0КИЙ диап«ои изменения 

ротивления внешней нагрузки)леннямн по продольной и поперечной .. . Д>КТ|։П,,ЫМ" экасопротнв- 

генераторов с пульсирующим -огокон.вает сравнительно малые изменения (IDo ’СТОЯТсльс™о обуславлн- 
снловой обмотки, а следовательно и othocht?,'’0’1 С0Ставляюи*ей мдс 
размагничивающего влияния этой мдс ..п ՝ Ные Малые изменения 
постоянной составляющей тока возбуждения Ф*'КСИрова,,НЫх значениях

Ереванский политехнический институт им К M.ipKca

Դ, Լ. ԱՐԵՇՅԱՆ
I1hiршխиц finufni] միաֆազ ինր|ւււկւոորսւ ||ւն զեներատոր&Լրում Տազհցման 

Г1 ։ււ շ ւ| ա ռո ւ մ р

քէույշյ Լ տրվում^ որ երկու կորեկտոր ղործակիէյն եր մտցնելով կարելի 
Լ Հաշվի աոնել Հաղերումր։ Այղ ղործակիցներն որոշվում են պարապ րնթացրի 
և կարճ միացման րնութաղրերիցւ Նրանր կախված են ղրղոման Հոսանքից։ 
Գործակիցներից մեկր կորեկտում ( մոդալյացիայի աոաշին ո I’ա Ւ 9 Ր 
իսկ մ յասր' մ աղնիսական հտղորղականուքէ յան միյին արժերրւ Այղ ղործա֊ 
կիցների ավելացամր տեսաքքյանք ) րանաձևերի մեջ Լ տալիս շրջանցել
Հաղեցմտն Լֆեկտներր Հաշվի աոհող աստիճանական մոտեցամների մեխողով 
Հէսշվարկներրւ

Աոս/ջարկված մեթողյւ խիստ չի հւսմարվոէմւ
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Член-корреспондент АН Армянской ССР А. А. Галоян, 
Р. О. Карапетян

Влияние соматостатина и тнреотропнн-рилнзинг гормона 
на окислительное фосфорилирование в митохондриях 

некоторых ор1анов тнпофизэктомированных крыс
(Представлено 16/1Х 1974) I

В предыдущей работе мы сообщили о влиянии нового гипоталами
ческого фактора—соматостатина, на окислительное фосфорилирование 
митохондрий различных органов кролика. Было показано, что как в 
условиях in vivo, так и in vitro этот тетрадекапептнд сильно ингибирует 
окислительное фосфорилирование в митохондриях печени, почек, сердца 
и гипоталамуса. г

Нами было показано также влияние тиреотропин-рнлнзннг <ТРГ» 
гормона на окислительное фосфорилирование в митохондриях сердца, 
гипоталамуса, почек и печени кролика. Данные показывают, что ТРГ 
(’) оказывает стимулирующее влияние на окислительное фосфорилиро
вание в митохондриях вышеуказанных органов как при внутривенном 
введении, так и при прямом воздействии на митохондрии <2).

Представляло интерес изучить влияние соматостатина и ТРГ на 
окислительное фосфорилирование митохондрии вышеуказанных орган ж 
после гипофизэктомии у крыс.

Гнпофнзэктомию у крыс проводили паратрахеальным и грансаурн- 
кулярным методами (’,*). Соматостатин и ТРГ растворяли в физи
ологическом растворе и вводили в яремную вену или добавляли в среду 
в следующих дозах: при внутривенном введении по 1 мкг/кг, а при пря
мом добавлении по 0,01 мкг на пробу. Через 20—25 минут после введе
ния животных быстро обезглавливали, отделяли сердце, гипоталамус, 
печень, почки и изучали окислительное фосфорилирование в митохон
дриях этих тканей. В контрольных опытах вместо препаратов вводили 
тот же объем физиологического раствора Изолирование митохондрий н 
изучение окислительного фосфорилирования в них проводили по мето 
дам С. Е. Северина и соавт. (°) и В. П. Скулачева (°).

Путем дифференциального центрифугирования отделяли митохон
дрии. Инкубацию проводили в сосудиках Варбурга при 26° 30 мин. Ко
личество эстернфицированного фосфате устанавливали по разности в со
держании фосфата в пробах до и после инкубации. Фосфор и белок оп
ределяли но Лоури (7-в).
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Г a б а и ц и I
Влияние соматостатина и ТРГ на окислительное фосфорилирование в тнтохондриях 

сердца гнпофнзэктимнропанных крыс (О н Р в мкатомах. .4 rm) Число опытов- 
----------- I б F Р/о

Контроль (ннтакт. крысы) 
Су к ц н на т

I нпофнззктомнн (ГЭ) 
ГЭ 4 сукцинат

ГЭ 4- соматостатин
ГЭ •■֊ сомаюстатнн 4-суки (Ш vivo)

ГЭ֊г соматост -֊}- сукцниат (tn vitro)

гэ4-трг
ГЭ -֊ ТРГ 4-сукнннат (In vtvo)

ГЭ 4- ТРГ + сукцинат (In vitro)

а - КГ 
ГЭ4-а — КГ

ГЭ4-я—- КГ 4 соматост (In vivo)

ГЭ + я — КГ 4- соматост. (In vitro)

ГЭ + а — КГ4-ТРГ (in vivo)

ГЭ4- я - КГ 4֊ ТРГ (in vitro)

Примечание Цифра у Р укатывает,

11.66X0.1
2.0240.19 
0.55+0.03
1.61+0.II
Р,<0.|

0.12+0.0 
0-49+0.07
Н<0.00|
0.24+0.05
Р։<0.05 

0.52 ‘ 0.15 
2-62+0.39

>’,<0.2
2.98+0.12 
Р< О.001 

2.98+0.08 
2.64+0.24

Р..С0.2
0.68+0.07

Р։<0.1 
0.39 0.08

Р4<0.02 
5.19+0.64
Р։։<0.02 

5.63-0.07
Р,»<0.001 

с какой серией

0.0+0.0
3.33- 0.2 
0.07 0-0 

2.22+0.4
Р։<0.05 
о.о+о.о 
0.010.0

0.0 I 0.0

0.0+0.0
3.17 + п.2S 

P»<G.5
2.э9 0.4 
Р«<0.5 

8.31 0.45 
5.11+0.57

Р։։<0.02 
0.0+0.0

0.0+0.0

9.21 0.81 
РцСО.01 
7.76+0.2

Р|:<0.001 
сравнивается

о.о+о.о
1 >67+0.13 
О.О+О.О

1.4+0.29 
Р։<0.2 
о.о+о.о 
о.о+о.о

о.о+о.о

о.о+о.о
1.03+0. И 
Р։<0.01 

0.88+0.16
Р«<0.1

2.79+0.29
1.98+0.29 
Р|։<0.05 
О.О+О.О

О.О+О.О

1.76+0.16 
Р։։< 0.5 

1.5+0.12
Р.т 0.2 

достоверность раз-
линий

Таблица 2
Влияние соматостатина н ТРГ на окислительное фекфорнлнрои-.ние и митохондриях

гипоталамуса гппофизэктомир՛ тайных крыс 
(О и Р и мкатомах. М±ГП| Числи опытов—5
- j б ■ р Р.О

Конт роль (интакт крыс) 
Сукцинат 

Гипофизактомия (ГЭ)
Гипофизактомиа 4՜ сукцинат

ГЭ 4՜ соматостатин
ГЭ 4֊ соматост. 4՜ СУKU. (In vivo)

ГЭ 4-соматост.-|-суки. |ln vitro)

ГЭ4-ТРГ
ГЭ 4 ТРГ • сукцинат (In vivo)

ГЭ4-ТРГ 4 сукцинат (In vitro)

а - КГ 
ГЭ4-Я-КГ

I Э-+ а — КГ 4՜ соматост. (in vivo)

ГЭ 4 а — КГ 4- соматост. (In vitro)

ГЭ4-а — КГ 4 ТРГ (in vivo)

ГЭ 4 » — КГ4-ТРГ (In vliro)

Примечание Цифра у Р указывает, с 
личин

0.31+0.05 
2.07+0.2 
0.22+0.01
1.77+0.31
Р,<0.2 
о.о+о.о 
0.43X0’1 
Р,<0.01 

0.19+0.03
Р.<6.2 

0.36+0.05 
2.59+0.25

Р»<0»2 
2.81X0.12

Р։<0.02 
2.95+0.11 
3.07+0.86
Р,,<0.5 

0.73X0.08 
Р։<0.001 
0.39+0*08
Р,<0.1 

5.11+0.48
PP<°’U 

4.98-1-0,32
Р„<0.1 

какой серией

О.ОХ0՛11
3.33X0.4 
о.охо.О

2,59X0.4 
Р։<0.2 
0.охо.о 
о.о+о.о

О.О+О.О

о.о+о.о
3.38X0-79

Р»<0.5
2.79X0’33 

Р4<0.5
8.33Х0՛65
6.35;* 1.19
Р,.<0,2 
О.о+о.о

о.охо.о

9.31X1'25
Р,1<0'1

7.65X0’2 
Р|,<0.2 

сравнивается

о.охо.»
1.59+0.12 
о.о+о.о

1.48X0'16 
PjCO.OOl 
О.О+О.О
О.ОХ010

О.ОХО'О

О.О+О.О
1.35X0'26 
Р։<0.2

1.03+0.08 
Р։<0.05

2.82+0.13
2.19X0.23 
Р,,<0.05 
о.о+о.о

о.о+о.о

1.85+0.18 
Р,т<0.2 
1.56+0.1 
Р։։<0.2

достоверность рвз

2.33



Г а б л и ц а )
Влияние соматостатина и ТРГ на окислительное фосфорилирование 

в митохондриях печени гипофпзэхтомированных крыс
(О и Р в м катом ах, М±т) Число опытов—5.

I О | Р | Р/0

Контроль (инт. крысы) 
Сукцинат

Гипофилэктомия (ГЭ) 
ГЭ 4 сукцинат

ГЭ-}- соматостатин 
ГЭ-у-соылтост. + суки. (In vivo)

ГЭ-֊ сомагосгсуки (in vitro)

ГЭ 4 ТРГ
ГЭЦ- ТРГ -J- сукиннат (tn vivo)

ГЭ ТРГ — сукцинат (in vitro)

КГ 
ГЭ 4 а — КГ

ГЭ-J-։—КГ t соыатост. (in vivo)

ГЭ 4- 1 — КГ -4-сомэтост. (In vitro)

ГЭ-- □ - КТ-}-ТРГ (In vivo)

ГЭ 4 ®—КГ 4-ТРГ (In vitro)

При мечание. Цифра у Р указывает, с

0,59+0,06 
1.89+0.14 
OifllTO'

26±0.27
Р,<0.2 

о. 1+0.0 
0.36+0.07

1\<().ОО1 
0. 2+0.04

Р։<0,05 
0.36+0,08 
3. 6+0.49

Р><0,2 
2.88+0,13

Р«<0.1 
3-25+0.1 
4-44+0.85

»’н<0.2 
0,49+0,03

Р»«».1 
0,34+0.08

1\<0.02 
5,37+0,33
р»<0,2

4. 1+0.45 
Р։։<0,5

о. 0+0.0 
3,31+0.12 
1.06+0.05
3.15+0.4

Р,<0.5 
0. 0+0.0 
0. 0+0.0

о. о+о.о

0. 0+0,0 
3.81+0.51

Р»<0’2 
3.15+0.4

8, 4+0,65 
9.14 + 1.84 
Ри <0-2

о. 0+0,0

0. 0+0,0

7.99+0,45
Р»<0.2 

7.73+1 «05
Рп<0.1

0.0 +0.0
1.75+0.1Ц
0.0 То,о
1,39+0.1

Р։<0.()5 
0.0 +0.0 
0-0 +0.0

0.0 +0.0

0,0 +0.0
1 >62+0.31

Р։<0.5
1.1 +0-16

Р«<0.1 
2.62+0.24 
2.14+0.12

Рп<0.1 
0.0 +0-0

0.0 +0.0

1.5 +0.03 
P։։<’J.OI 

1,99+0,36 
Ри<0,5

какой серией сравнивается дсслояерность различии
Т и б .։ ц i{ и I

Влияние соматостатина и ТРГ на окислительное фосфорилирование в 
митохондриях почек гнпофнвштомнровпнных крыс

(О и Р в мкатомах, М±т| Число опытов—5.
i о i р i кб

Контроль (нит крысы) 
С у и ц и н а т 

Гипофнзэктомня (ГЭ) 
Г-1 сукцинат

ГЭ + соматостатин
ГЭ֊֊ оматост.суки. (In vivo)

ГЭ<-сома гост. 4֊ суки (tn vitro) 

ГЭ + ТРГ
ГЭ--ТР1 4-сукцннаг (In vivo) 

ГЭ - ТРГ +сукцинат (In vliro) 

т —КГ
ГЭ+-։ - КГ

ГЭ- ։ — KI сомаюст. (in vivo)

ГЭ «—КГ соматост. (in vliro)

I Э ֊}֊ ։ — КГ + ТРГ (In v ivo)

1 Э-'г 7 — KI 4՜ТРГ (in vliro)

Примечание Цифра у Р указывает, с 
чин.

0.32+0.05 
1.92+0.1 
0,25+0.07 
2.18+0.27

Р։<0-2 
0,0 +0,0
0.39+0.06

Р4>0,001
0.23+0.U6

Pj<0.5
0.3 +U.01 
2.97+0.43

Р։< 0.05 
2.95+0,21

P,<0.U01
3.03+0.18 
3.65+0,49
?n<0,2 

0.59+0,07
P3<0,O2 

0.41+0,07
P։<0,1

5.49+0.25 
P.»<0,li2

4.78+0.15 
P։j<0«05

какой серией срввиннается достоверность рВЯЛН-

0.0
3.7
0.0
3.7

+().O 
+0,4 
+0.0 
+ 1,19 

0.0 +°'O 
0.0 +0.0

0.0 *-o.o

0.0 +0.0 
3.8 +0.51

P։<0.5 
3.73+0.63

P«<0.5 
8,02+0.54 
9.21 + 1.19
P„<0,2 

0.0 +0.IJ

0.0 +0.0

8,23+0.8
P։։<0.5 

8.71 + 0.79
P։։<0.5

0-0 +0.0 
1,92+0,14 
03» +0.0 
1.61+0.3'1

P,<0.2 
0.0 +0.0 
0.0 +0.0

0.0 Г0.0 

0.0 +0.0 
1.36+0.18 

p.<o.o:> 
1,28+0,21

P«<0.2
2.69+0.24
2.42+0.Г2 

Pn<0.2 
0.0 +0.0

o.u +o.o 

1.53+0,2
pi։<o,oi

1.85+0. IK
Pn<0.05
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Соматостатин при внутривенном введении гнпофизэктомированным 
животным (табл. I) резко ингибирует поглощение кислорода при до
бавлении сукцината оно составляет 0,49*0.07, а при «-кетоглютарате 
0.68*0,07 мкатома. При этом эстерификация фосфата нс происходит 
Ингибирующее влияние соматостатина на поглощение кислорода еще 
более выражено в опытах при прямом добавлении в пробы; при наличии 
сукцината поглощение кислорода составляет -0,24*0.05, а а-кетоглю 
тарата—0,39*0.08 мкатома.

У гнпофизэктомированных крыс ТРГ слегка стимулирует поглоще
ние кислорода митохондриями сердца н присутствии сукцината, однако 
при этом сопряженное фосфорилирование не повышается. При добавле 
нии ։• кетоглютарага отмечается некоторое повышение поглощения 
кислорода. Одновременно количество эстернфицнрованного фосфата 
понижается.

Почти аналогичные сдвиги в окислительном фосфорилировании 
наблюдаются в митохондриях печени, почек и гипоталамуса (табл. 2. 
3. 4) как при внутривенном введении гипофизэктомнрованным крысам, 
так и при прямом добавлении соматостатина и ТРГ. Но в условиях in 
vitro ингибирующий эффект соматостатина на дыхание и фосфорили
рование во всех органах более выражен.

Таким образом, эффект соматостатина на окислительное фосфор и 
пирование изученных органов, по-видимому, не осуществляется через 
гипофиз, наоборот в гипофизе. по-впди.мому, имеются факторы, которые 
понижают действие соматостатина на дыхание и еще сильнее на эстерн 
фикацню фосфата.

Иные результаты отмечаются под влиянием ТРГ Сохраняя свой 
характерный стимулирующий эффект на поглощение кислорода .1 
незаметное уменьшение на эстерификапии фосфата, во всех случаях 
P/О снижается, причем более заметно в присутствии з-кстоглюгарата

Полученные данные показывают, что ТРГ стимулирует дыхание в ми 
тохондрнях вышеуказанных органов и у гнпофизэктомированных крыс, 
а также свидетельствуют о том, что во всех изученных органах сомато
статин резко подавляет дыхание митохондриями и сопряженное фосфо
рилирование у интактных животных, н го время как у гнпофнзэктомиро- 
ваиных полностью ингибирует фосфорилирование.

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что сома
тостатин является мощным ингибирующим фактором окислительно-вос
становительных, протеолитических (и. вероятно. других ферментов), 
чем можно объясни н> его физиологическое влияние. Вероятно, при 
уменьшении концентраций вещества проявятся различные стороны ею 
Действия.

Институт биохимии
Академии наук Арчинской ССР
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Влияние нейрогормона <С> на активность 
некоторых дегидрогеназ

(Представлено 12/11 1971)

Цикл трнкарбоновых кислот занимает одно из центральных мест 
в метаболизме клетки и прежде всего в силу своей высокой энергетиче
ской эффективности. Наиболее важными в этом отношении являются
дегмдрогеназные реакции цикла; в ходе их водород от субстрата пере 
носится на соответствующий кофермент (ФАД, НАД. НАДФ1, при 
окислении которого с участием электрон-транспортной цепи митохонд
рий и выделяется основное количество энергии в клетке От активности 
дегндрогеназных реакций в значительной мере зависит интенсивности 
всего цикла трнкарбоновых кислот, а, следовательно, и продукция 
энергии в клетке.

Ранее одним из авторов статьи (։՜4) из гипоталамуса крупного
рогатого скота был выделен препараг, условно названный нейрогормо
ном «С». Дальнейшие исследования показали, что этот препарат явля
ется сильным коронарорасширяющим средством и оказывает заметное 
влияние на интенсивность метаболических процессов, в частности, на 
обмен пирувата и лактата (*).

Целью настоящей работы явилась попытка выяснения влияния ней
рогормона «С» на активность ряда дегидрогеназ в мозгу, сердце, печени 
и почках крыс.

Опыты ставили на белых крысах обоего пола, весом 120 130 г 
Нейрогормон «С» вводили в V. ]‘цри1аг15 под эфирным наркозом. Доза 
однократного введения I—2 мкг на петое животное. Животные забива
лись декапитацией через 30 мин после введения нейрогормона.

В работе проводили определение активности следующих дегндроге 
наз: изоцитратдегидрогеназы (ИЦДГ, 1-1 1.41—42). » кето։ луг арат- 
Дегидрогеназы (КДГ. 1.2.4 2). сукцннагдегидрогеиазы |СДГ. 1.3.99.1), 
малатдегидрогеназы (МДГ, 1.11.37.40). пнруватдегндрогенаэы (ПДГ. 
12.4.1) и лактатдегидрогеназы (ЛДГ. 1.1.1.27). Определение актив- 
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пости ферментов проводили по методу Нордманна и соавторов (')>ь I 
модификации Ф I Путилиной и Н. Д Ещенко (6). Активность фермеи I 
гон определяли в гомогенатах мозга, сердца, печени, почек и выражал։. I 
в мкг тетра юлня синего, восстановленного за 20 мин инкубации в рас- I 
чете на 1 мг белка. Для определения содержания белка в гомогенатам I 
использовали .метод Лоури (я). Полученные данные обработаны ста I 
тнстпческн, в таблицах приводятся средние результаты из 7 опытов ]

Результаты, полученные при определении активности дегндрогенв] 
в исследованных органах контрольных животных и получавших нейро
гормон «С», представлены в табл. 1֊ 4 Как видно из данных, однократ 4 
нам инъекция животным нейрогормона приводит к заметным измене 1 
пням в активности дегидрогеназ НТК, причем величина и направлен 
ность этих изменении неодинакова в разных органах. Наиболее чуяствн 
тельными к действию нейрогормона «С» являются дегидрогеназы сер 
дечной мышцы (табл. I). Активность ИЦДГ в сердце через 30 мм 
после введения нейрогормона уменьшается переднем на 71%. Снижение 
интенсивности первого окислительного звена ЦТК, в значительной мер. 
определяющего скорость всего никла, несомненно будет отражаться на 
активность и других окислительных стадий ЦТК. Действительно, как 
видно из табл. I, активность КДГ н СДГ также снижается хотя н а 
меньшей степени, чем активность ПЦДГ (на 23 и 33% соответственно). 
Активность МДГ фактически не изменяется, наблюдаемое небольшое 
повышение оказалось статистически недостоверным. I

Что касается ПДГ и ЛДГ, то активность этих энзимов, в отличие 
от дегидрогеназ ЦТК, повышается на 60% Изменение активности фер 
ментов согласуется с изменением уровня некоторых субстратов их 
окисления Так, например, уменьшение активности КДГ сопровождается 
накоплением а -кетоглутаровой кислоты в сердечной мышце, в то же 
время повышение активности ПДГ вызывает резкое падение уровня 
пирувата в этой ткани ( ). В то же время необходимо отметить, что. 
поскольку эти две кстокислоты относятся к таким веществам, которые 
располагаются в точке перекреста нескольких метаболических путей, то 
уровень их будет зависеть от активности ряда ферментов, катали <н 
рующнх их превращения. В связи с этим становится понятным, почему 
повышение активности ПДГ всего на 60% вызывает уменьшение уровня 
пировиноградной кислоты в сердечной мышце в 5 раз, а снижение ак
тивности КДГ лишь на 23% сопровождается увеличением концентрации 
а -кетоглутаровой кислоты на 63% (‘). I

Активность ЛДГ в сердце после внутривенного введения нейрогов 
мона «С» повышается на 60% по сравнению с контролем; одновременно 
с этим уровень лактата возрастает в 2 раза. Можно предположить, что 
повышается не только активность ЛДГ, но и сдвигается равновесие лак- 
татдегидрогеназной реакции в сторону образования лактата. Это пред 
положение подтверждается данными, полученными при определении 
содержания пировиноградной кислоты Все выше изложенное дает 
основание сделать предположение, что нейрогормон <С» вызывает 
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уменьшение интенсивности реакций НТК и, напротив, интенсификации 
реакций гликолиза в сердечной мышце.

Т а б л и ц о I
Активность дегидрогеназ в сердце крыс в норме и после введении 

нейрогормона <С> (мкг ппсстановлениотх) тетразолия/ЗО ч1шры белка»

Ферменты

Изоцитрат — ДГ
а — кетоглютарат — ДГ 

Сукиинат — ДГ 
Малат ДГ

Пируват — ДГ 
Лактат — ДГ

Активность

Контроль

ферментов

Введение нейро
гормона -С*

Изменение, 
%

16.4 + 5.5
48.6+ 13.fi
84,75 15.1 
17.2-4-7.6
9.7 +2.1
10.3 + 2.6

4.7 + I .1 
37,4 + 8.9 
65.6 5 3.9 
20,4—4.7 
15.6 + 2.3 
16,5 + 3.7

-71%
֊23%
— 33%

19%
61%

4-60%

Таблица ?
Активность дегидрогеназ в почках крыс в норме н после введения 

нейрогормона <С> (мкг восстановленного тетразо.тия/20 диж/л? белка)

Ферменты
Активноеть ферментов

Изменение. 
%

Контроль Введение нейро
гормона

Изоинтрзт — ДГ 15.5 + 3.9 6.7 + 2.6 -57%
т — кстоглюта рат — ДГ .1«.2֊ЬК.5 16,2 + 6.8 — 66%

Сукиинат ДГ 89.2 + 14.7 57.4 + 10.1 — 36%
Малат — Д Г 7.3+ 3.0 8*5 4՜ 3 »7 — 16%

П нруват — ДГ 16.3 + 3.5 6.6+ 2.2 — 60%
Лектаг — ДГ 7.952,8 7 >3 2 »а — 8%

Таблиц а I

Активность дегидрогеназ и печени крыс а норме н после введения 
нейрогормона «Сэ (мкг (восстановленного тстрааолнн/20 чин/лг белка»

Активность ферментов
Изменения

Ферменты
Контроль

Вас теине ней
рогормона ’С*

Иэоцнтраг — ДГ 
а — кетоглютэрат ДГ

Сукиинат ДГ
Малат — ДГ 

Пируват — ДГ
Лактат - ДГ

19.3 44.7 
20.2 + 2’4 
61.8 ±2’7 
21.9+2.7 
15-3+2’9
15.4 +2’7

9.9 + 1.7 
23,5 + ь9 
63.9 ±3.4 
,7.7 + Ь8 
20.1 + 1 
17.7 + 1 '3

494.
-- 12%
--3%
-11%
--31%
- - 15%
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• и и л и ц а <

Активность дегидрогеназ а головном мозгу крыс в норме н после введений 
нейрогормона -С (мкг восстановленного тетразолня/20 мин]ли белка)

Фермент
Активность ферментов

Изменения 
%

Контроль Введение ней
рогормона “С*

Изоинтрат— ДГ 6.8-М-4 9.8 + 3.3 + 44%
з — кетоглютарат — ДГ *ч

|
• С
и

1+ 11.5 ±3-3 + 54%
Сгкиннат — ДГ 71 .о -Г 3»5 64 .5 ~т՜ 3.7 -•-11%

?Ма.тат — ДГ 8.9+ 2.5 15.5 + 1.8 • • 4 %
Пируват — Д.1 13.6-ь 1.5 11,2 ±3.0 — 18%
Лактат —ДГ 15.1 ±2.1 12.1+3.7 -20%

Значительные изменения под влиянием нейрогормона «С> обнару
жены также в активности исследованных ферментов в почках. Направ 
ленность п глубина изменении сходны с теми, которые наблюдались в 
сердечной мышце: активность дегидрогеназ ЦТК (ИЦДГ. КДГ н СДГ| 
уменьшается на 4С 70%. Исходя из данных, приведенных в табл 2, 
можно предположить, что в почках замедляется образование ацетил- 
КОА из пирувата и окисление его в ходе ЦТК Вследствие этого содер
жание интермеднентов ЦТК будет меняться незначительно, что н бы то 
показано ранее (5). В отличие от сердечной мышцы, нейрогормон <С> 
тормозит активность ПДГ—на 60%, ЛДГ—на 8%.

Окислительные ферменты ЦТК в печени менее подвержены влия
нию нейрогормона «С». Исключение составляет ИЦДГ, активность 
которой снижается на 49% по сравнению с контролем.

Характер действия нейрогормона «С> на окислительные процессы 
в головном мозгу имеет некоторые особенности: активность дегидроге
наз ЦТК под влиянием исследованного гормона отчетливо повышается 
КДГ- на 54%, ИЦДГ—на 44%. МДГ—на 74%. На основании данных, 
приведенных в габл 4. можно заключить, что нейрогормон «С» вызывает 
интенсификацию окислительных стадий ЦТК в мозгу.

Таким образом, полученные данные, несомненно, свидетельствуют, 
что нейрогормон «С» влияет на интенсивность окислительных стадий 
ЦТК. причем в действии его проявляется органное специфичность 
Можно предположить, что степень влияния нейрогормона «С» завися 1 
от его концентрации в органе. Об этом свидетельствует тот факт, чтэ 
при использованном в работе способе введения нейрогормон в первую 
очередь попадает в сердце, где и обнаружены наиболее отчетливые 
изменения активности исследованных ферментов.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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Նխրոհորմոն Շ-փ 1Ա<(դ1><]ությոէն£ ւ։րո; ղ1>հ|ւր)րոդԼնազն1>րի ակտխ|ության վրա

IIույն հետազոտությամբ մեր աոաք խնդիյ, /_ դրված եղեք ուսումնաս Ւրե- 
քՈւ եոկարրոնաթթվային ցիկ/ի ՈՐՈ2 ղետիդրոդենադների ակտիվութ յան փո
փոխումը նեյրոՀ*որմոն Ը*/։ ազդեցության ներրոր Հետադոտոլթյան արդյունք
ները պարզերին, որ նեյրոհորմոն Շ֊ի ազդեցության ներըո, եոկտրրոնա- 
թթվային ըիկւՒ էտապների արադոլթյունր փոխվում ք, հատկապես նրա 
էՍզդեցու֊թ յոլնր դրսևորվում ( օրդանային ա ուսն ձն ահ ատ կո էթ յա մ ր ւ Այդ մա- 
սին վկայում է այն փաստր, որ նեյրոհորմոն (2*ի ներարկման մեթոդի շնոր
հիվ, նա աոաջին հերթին հայտնվում է սրտում, որտեղ և հայտնաբերվում է 
սւվեյի ցայտուն փոփոխություններ Հետազոտվող ֆերմենտների ակտիվու
թյան մեջւ

Л И T F Р /\ Т У Р А — Դ Ր Ա «I II Ն Ո Ь Р* Я Ո Ь Ն
՛ Л А Гало ян, ДАН Арм. ССР. т 34. № 2. (1962) » д. д Га.,ОЧя Некоторые 
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ДАН СССР. 20!. 2. 483 (1971). > Л. .1 Га.,0.ян С С Амсанян. ДАН Ари. ССР т 58 
3, ՝. 3, (1974) • Ф. Е. Путилшш, Н. Д. Ещенко, Биология, 21, 4 (19691 ’ Z Nerd-
mann, N. Nordmann, О. Gauchery. Bull. Chlm. Biol., 33. 1826 (1951). • О H Lourv 
tt al, J. Biol. Chern., 265 — 275 (1951).
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЯ

Академик М. X Чанлахян, К. Е. Овчаров, 
Л. П. Х.юпенкопа. М М. Чанлахян

Влияние предпосевной обработки семян ։ нббереллнном на 
рост и цветение карликового и высокорослого сортов юроха

(Представлено 10/XI 1974)

Одной из основных закономерностей во влиянии фитогормонов на 
растения является компенсаториость их действия, заключающаяся в 
том, что аффект извне вводимых, т. е. экзогенных препаратов фитогор 
монов зависит от уже имеющихся в растениях природных, или эндоген֊ 
ных гормонов (*). В отношении гиббереллина—гормона, отличающего
ся сильным стимуляторным действием на рост стеблей растений (։). 
было уже показано, что у сеянцев карликового гороха сорта Пионер 
эффект гиббереллина в отношении ускорения роста значительно выше, 
чем у высокорослого сорта гороха Штамбовый ранний (։՜*). В этих 
опытах воздействие гиббереллином производилось путем многократной 
обработки растеньиц гороха раствором гибберелловой кислоты.

Имея в виду необычайно высокую физиологическую активность гиб
береллина, нами был предпринят опыт по влиянию гиббереллина на 
рост и цветение карликового и высокорослого сортов гороха при одно
кратной предпосевной обработке семян. Опыт проводился в оранжерее 
и вегетационном домике Института физиологии растений имени Тимиря
зева Академии паук СССР в весенний период 1973 года. В качестве 
объектов были взяты сорта гороха: карликовый Пионер и высокорослый 
Торсдаг. Семена 23/111 замачивали в растворах । нббереллина (гиббе
релловой кислоты), трех концентраций 0,0001; 0.001 и 0,01% в течение 
18 часов, контролем служили семена, замоченные в воде.

После обработки семена высевались в небольшие 15 см глиняные 
вазоны с почвой, которые были разделены на две группы Одна груп
па вазонов обоих сортов гороха была поставлена в оранжерею, где 
растения выращивались на естественном свету. Другая группа вазонов 
с сеянцами только сорта Пионер была перенесена в камеры с люмине
сцентными лампами, где растения выращивали Г) на красном свету 
интенсивностью 15 тысяч эрг м*/сек, 2) на синем 22 тысячи эр<? лт’/сс* 
и 3) на белом свету -60 тысяч .эрг мЦсск. В каждом варианте опыта было 
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попять вазонов с пятью растениями в каждом В течение опыта прово
дил,, наблюдения за развитием растений и измерения интенсивности 
роста, а также фотографирование растений.

Предпосевная обработка семян в растворах гиббереллина оказала 
сильное влияние на рост растении. Данные по интенсивности роста 
контрольных и обработанных растений сортов Пионер н Торсдаг в уело- 
ВИЯХ оранжереи на естественном свету приводятся в табл I

Т а б ,| и q а /
Рост растений гороха сортов Пионер и Торсдаг при предпосевной 

обработке семян гиббереллином и условиях оранжереи на 
естественном спет}

Высота растении

Сорт 
гороха Вариант опыта 2 IV 9/IV 17/IV 24.IV

(М % СМ % (М % гм %

Пионер
Контроль, вода 
Гиббе реинн.

0 «0001К
Гиббереллин, 

0.001 %

3
4

23

100
133
766

7
9
43

100

128
614

9
12
48

100
133
533

13
17
54

100
130
415

Торсдаг
Контроль, вода 
Гиббереллин.

0.0001%
1 нббереллин, 

0.001%

9
9
17

100
100
188

22
24
37

100
109
168

39
40
51

100
102
130

55
59
68

100
107
123

Из таблицы видно, что 18-часовое предпосевное замачивание семян 
гороха оказывает различное влияние на рост растении н зависимости от 
концентрации раствора—в случае 0,0001 %-ного раствора ускорение 
было слабое, в случае 0,001 %-ного—весьма сильное, а при обработки 
семян раствором 0.01% была задержка прорастания семик.

Действие гиббереллина у взятых в опыт сортов гороха проявляется 
по-разному. У растений карликового сорта Пионер уже через 10 лиси 
после обработки семян 0,001 %-НЫМ раствором I К наблюдался реткин 
скачок в росте—28 сч при 3 см в контроле (766%) и далее рос։ расте
ний проходил весьма интенсивно и через 32 дня достиг 54 при 
13 см в контроле (415%). У растений высокорослого сорта Торсдаг 
после обработки семян 0.001 %-ным раствором первоначальный скачок 
в росте через 10 дней был менее выражен -17 см при 9 см в контрол». 
(188% а через 32 дня разница в росте обработанных и контрольных 
растений в значительной мере сгладилась—у опытных 68 см, \ книг 
Рольных 55 см (123%).

Соотношение роста обработанных гиббереллином и контрольных 
Растений гороха сортов Пионер и Горсдаг хороню видно на р»к и
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на которых показано состояние растении лих же сортов гороха в на 
чале и в конце опыта

Рис. 1 Влияние предпосевной обработки семян гиббереллином ни рост 
сеянцев гороха сорта Пионер (я) и сорта Торсдиг (б) через 10 дней 
после посева /—растении и» семян, обработанных 0.001%-ным раствором 
। иббсреллина; 2—растения и։ контрольных семян выдержанных в воде

(фото 27/1У 1973 г.)

Рост растении карликового сорта Пионер, не обработанных гиб
береллином на белом, красном и синем свету проходил без сущест
венных различий—через 32 дня после обработки семян (26/1V) расте
ния имели высоту соответственно 15,14 и 14 см. Предпосевная обработка 
семян 0,001%-ным раствором гиббереллина приводила к резкому уси
лению роста растений—на белом еноту они были высотой 50 см, НО 
красном—52 см н на синем —47 см. Очевидно, что усиление роста расте 
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1П1Й было примерно одинаковым, если ш считать, что на красном свету 
они были несколько более вытянуты, чем на белом, а на синем свету— 
немного ниже контрольных.

Во всех проведенных опытах предпосевная обработка семян горо 
ха сортов Пионер и Торсдаг 0,0001 и 0.001% растворами гиббереллина, 
вызывая изменения в росте растении, нс влияла на бутонизацию и 
цветение растений, сроки наступлении которых были одинаковы. Осо
бенно отчетливо выявилась синхронность зацветания растений у гороха 
Пионер, где бутоны и цветки появлялись одновременно как на карли
ковых контрольных, гак и на высокорослых опытных экземплярах.

Рис. 2. Влияние предпосевной обработки семян гиббереллином па р՝ ст 
япце» Гороха сорта Пионер (и) и сорта Торсдаг (б) через 33 дня нссле 
Носова: I—растения из темни, обработанных 0,001%-ним раствором гиб- 

береляжна; 2—растения ։м семян, выдержанных в воде
(фото 4/1V 1973 г.)

Таким образом предпосевная обработка семян гороха сортов Пио
нер и Торсдаг в 0,001% растворе гиббереллина в течение 18 часов ока
залась приемом, обеспечивающим действие гиббереллинов на протя
жение всего триода роста растений Она вызвала большое ускорено։, 
роста обоих сортов гороха: этот способ обработки семян растворами 
регуляторов роста, не нашедший приложения в отношении многих дру 
гих՜ культур, для гороха оказался весьма эффективным и может быть 
рекомендован как методический прием. Концентрация растворов in бс 
реллнна при этом играет существенную роль. Раствор гиббереллина о 
лее слабой концентрации 0,000.1% оказал слабое стимулирующее дет ст 
вне. а раствор более сильной концентрации 0.01% вызвал задержку про

растания семян.
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Ростовая реакция сортов гороха на предпосевную обработку семян 
оказалась различной. У карликового сорта Пионер резкое ускорение ин 
тенснвностн роста растении, обработанных гиббереллином, наметив 
шееся сначала, в дальнейшем увеличивалось и к фазе цветения опыт 
ные растения резко отличались по высоте от контрольных. У высокорос 
лого гороха Торсдаг различие в интенсивности роста опытных и кощ 
рольных растений было выражено в меньшей мере и с течением времг 
ни постепенно сглаживалось так, что к фазе цветения опытные и Конт 
рольные растения ио высоте мало отличались друг от друга. Эго указы 
вает на то, что действие гиббереллина сильнее сказывается на растениях 
карликового сорта Пионер и в меньшей мере на растениях высокорос 
лого сорта Торсдаг.

Рост растений карликового сорта Пионер, не обработанных гиб 
береллином на белом, красном и синем свету не выявил существенных 
различии. В результате обработки гиббереллином существенных разли- 
чий в интенсивности роста на свет) разного качества не было: нескол։, 
ко более интенсивно идет рост растений на красном свету сравннтель 
но с растениями на белом свету, тогда как растения на синем свеп по 
росту были немного ниже контрольных. Это показывает, что обработка 
растений гиббереллином снимает тормозящее рост действие красных 
лучей в большей мере, чем действие синих.

Предпосевная обработка семян гороха в растворах гиббереллина, 
вызвавшая резкие изменения в росте растений, не повлияла на скорости 
цветения растений обоих сортов гороха как в условиях оранжереи, гак 
и в камерах с различным качеством света. Поскольку оба сорта гороха, 
взятые в опыты, являются нейтральными по отношению к длине дня. 
полученные данные подтверждают имеющиеся в литературе указания 
на то. что обработка гиббереллином фотоперподическн нейтральны* 
видов не влияет на скорость цветения растений.

Институт физиологии растений
им. К А. Тимирязева Академия наук СССРԱկաղԼմիկոս ir և ՍԱՅԼԱՊԱՆ, հ. b. 11ՎՉԱ1'11Վ, Լ Պ. ԽԼ11ՊԵՆԿՈՎ1Լ IT. IT. ԱԱՅԼ11ԽՅlib 

11|ոււ|> 1ւ բարձրահասակ սորւոԼրի ահբ և ծաւլկումբ սԼրմԼր|ւ«յեբերհլինու| ձախացան 1'սւյ|։ն բրդման հեւո կաս|ւ|ած
ք![ոոի ղաջաք Պիոներ և րարձրա >աււակ Տորսրյագ ւարտերի սերմերր 1^ 

ժամվա րնթա՚յք>"ւմ թրքվել են գիրեր/<լինի 0,001 % . անոց լուծույթով։
^/7 մշսւկումր ուժեղ խթանել Լ Պիոներ սորտի աճր և ւււյղ խթանում? 

։գա,։ղանվել է ւէին՚ե ծաղկում հ ւգտղար I։ րո։ մ, /<<«// Տււրսղաղ սորտի բույսե
րի ամր խթանվեք / ա •1ԿՒ /' ույ/ և ծաղկման շրջանում մշակված և uuifiH^l 
րույլյ երե ի ր և\մ if ր ա րձր ու յա մ p էրրսլի ,'եին էսարրհրւիււմէ

Տարրեր ղոէյնի րերեկային լույսր (սպ իաակ, կարմիր և կապույտ) Պիո* 
Ներ սորտի բույսերի *[րա ղղալի աղգերոէթյուն չի ներգործեր Օգտագործվի 
սորտերի սերմերի նտխարան րւս յին մշակամր գ ի ր ե ր ե քին ո վ խիստ խ/J անելով 
բույսերի ասր շի ագգել ծ ագկմտն արագացման վրա ինչպես ջերմ որում, այն
պես էյ տարրեր գույնի լույսի տակ կ ա մ ե ր ան ե րո ւ մ ւ
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Е. Л. Гурьева

Два новых вида жуков —щелкунов (Со!еор(ега, Е1а(ег1(1ае) 
с Кавказа

(Представлено чл-корреспондентом АН Армянской ССР Э А Давтяном 31/1 1975»

Ниже приводятся описания новых видов жуков-щелкунов с Кав
каза. Типы описываемых видов хранятся в Зоологическом институте 
АН СССР. - -]

г

Рис. 1. Selatosomus nanus Gur., sp. n. 
I обшиб вид; 2—усик

Selatosomus nanus Gurjeva, sp. n. (рис. 1)
Самец. Одноцветно коричнево-бурый, голова и переднеспинка 

более интенсивно окрашены, чем остальное тело; низ в прилегающих, 
верх в отстоящих густых серых волосках. Длина—5,7 ,«,»։, наибольшая 
ширина 1,8 леи
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I олова в довольно грубых и частых точках, промежутки между ко
торыми меньше точек либо равны нм, лоб слегка широко вдавлен, 
с явственными вздутиями над усиковыми впадинами. Усики З мя чле
никами заходят за задние углы переднеспинкн, почти четковндные. 
|-й членнк вздутый, но небольшой; 2-й очень маленький, шаровидный 
членики, начиная с 3-го резко расширенные к вершине, их длина по
степенно увеличивается по направлению к вершине усика 3-й членнк 
явственно поперечный. 10-й явственно продольный (рис. I, 2). Члени

Рис. 2 А^гЮ1е> сокМси* биг., чр. и, 
общий вил

ки усиков матовые в очень мелкой и густой рашпнлевиднон скульптуре 
Переднеспннка в длину слегка больше, чем в ширину, почти параллель 
посторонняя; задние углы короткие, нс расходящиеся в стороны, с 
дннная линия неглубокая, но явственная до середины 1Л11“и "е 
спинки; пунктировка грубая, простая, довольно густ.з ,
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линии и у самой боковин каемки межточечные промежутки меньше 
точки, кое-где равны ей, на остальной части диска переднеспинки цН|| 
равны точке и более ее. |J

Переднегрудь густо и грубо пунктирована; проплевры в передней 
половине густо- и груботочечные, н задней половине лишены пункти
ровки. зеркально гладкие. В

Шитик круглый, в грубой рашпнлевидной скульптуре. Заднегрудь 
и бедренные покрышки задних газиков н грубых и редких точках 
межточечные промежутки между которыми превышают диаметр точек 
Надкрылья в 2.5 раза длиннее переднеспинки, от плеч до задней чет
верти постепенно расширяющиеся; с четкими бороздками, ямки в ко
торых продольно удлиненные, не превышающие ширины бороздок, 
междурядия исключительно грубо шероховатые.

Брюшко довольно густо и грубо шероховато-точечное, особенно 
густо и грубо пунктирована вершина последнего сегмента, где точки 
пупковидные и почти сливаются друг с другом. Последний стерпит 
брюшка сильно выпуклый, в длину равен 2-м предыдущим, с оттяну 
той назад и приподнятой вершиной.

Самка не известна. >
Материал. Голотип. $ : Кавказ, Зорское ущелье, Малюшенко

По строению последнего сегмента брюшка этот вид относится к 
группе S. spretus Mnh.. по строению усиков ближе всего к S. mlrlfictis 
Gur. Внешне напоминает S. messorobhis Dol., но отличается от него 
более вытянутым телом и иным строением усиков.

Agriotes colchicus Gurjeva. sp. n. (pnc.2)
Самец. Одноцветно каштаново-коричневый; весь в золотистых во 

лосках. Длина 7,2 мм. наибольшая ширина 2.1 мм.
Голова в крупных простых точках, особенно густых на лбу, кроме 

жутки равны точке или чуть больше ее. на лбу меньше точки, надусико 
вые кили доходят до переднего края лба. Уснкн заходят за вершины 
задних углов переднеспинки 2,5 члениками; 2-й и 3-й членики одинако
вого размера и формы, их длина в 1,7 раза больше ширины; начиная с 
4-го, членики треугольно-расширенные, примерно одинаковой длины, но 
последовательно становятся уже, так что длина 4-го больше его ши
рины на вершине в 1,8,—10-го в 2,2 раза.

Переднеспинка имеет равные длину и наибольшую ширину; наи
большая ширина вблизи переднего кран, Откуда ее бока вперед сильно 
округло, назад слегка почти прямолинейно сужаются; задние умы 
слабо pai холящиеся в стороны; кили мощные, параллельны боковой 
каемке, боковая каемка острая по своей длине, в передней половине 
подвернута па нижнюю сторону; срединная бороздка отсутствует; точ 
кц крупные, простые, на диске круглые, у бокового края овальные, 
промежутки меньше точек, местами равны нм. Проплевры и передне
грудь в таких же точках как диск переднеспинки. задняя треть про
плевр лишена пунктировки.
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Щиток языковидный, его длина в 1,5 раза больше ширины Над 
крылья в 3,3 раза длиннее переднеспннкн. чуть шире ее, их наибольшая 
ширина позади задней трети; бороздки не очень глубокие, ямки в них 
глубокие, слегка овальные, не превышающие ширину бороздки; меж 
дурядня плоские, у вершин слабо выпуклые, в сравнительно крупных и 
редких точках и бугорках.

Самка. Длина 9 лл, наибольшая ширина 2,5 jmi. Усики не доходят 
до вершин задних углов переднеспннкн на длину 1.5 члеников, членики, 
начиная с 4-го, примерно одинаковой длины и ширины, их длина а 
1.8 раза больше ширины на вершине. Переднеспннка едва заметно 
поперечная. Надкрылья сильнее расширены, чем у самца.

Материал. Голотип. (J: Абхазия. Ажары у Чхалты па Кодоре. 
2I/V1I 1905, Калишевский; 1 паратип, 9, там же. I4/VH 1905. Кали- 
шевскин.

Описываемый вид близок к A. lurlstanlciis Pic. и A. flavobasalis 
Heyd., от первого он хорошо отличается формой переднеспннкн н 
бедренных покрышек, от второго размерами 2-го и 3-го члеников 
усиков, формой переднеспннкн и бедренных покрышек задних тази
ков.

Зоологический институт
Академии наук СССР

էր Լ. ԴՈհՐհեՎԱՋթխկան pqbqGbpfi (Coleoptera, Elateridae) bplpu Gnp տեսակ Կով- կսոփց
մ նկարագրված են չրխկան րգեգների 2 նոր տեսակ Կովկասից. 

Selatosomus nanus Gur., sp. ո. պատկանս, մ է Տ. spretus Mnh. խմբին, 
բեխիկների կաոացվացքով ա(ն մոտ է Տ. mlflilCUS GUf. տեսակին,

Արխագիայից նկարագրված A^fiOtCS COlcIlIl'lS Gilt., Sp. Ո. մոտ Լ A. 
urlslanicus Pic և A. flavobasalis Heyd. տեսակներին.
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I ЕЛЬМИНТОЛОГИЯ

Э. Е. Погосян

Описание самца Meloidoderila kirjanovae 
Poghosslan, 1966 (Nematoda, Meloldoderltidae)

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Э А. Давтяном 25/XI 1974)

В 1966 году ни самкам, личинкам и цисгам был описан новый 
род и вид нематоды Meloldoderita kirjanovae (1). Самцы не были най
дены Наконец, весной 1974 года (12/V), в одном из лабораторных 
поколений М. kirjanovae нам удалось обнаружить самца.

Первоначально этот род был отнесен нами к семейству Hetero- 
deridae. в дальнейшем же, на основании накопленного большого ма
териала по этому виду, первоопнеание было пересмотрено, дополнено, 
ннд переопнсаи и выделен в самостоятельное семейство \\eloid >derl 
tldae (*). Ч

До опубликования нашей последней статьи (*) американскими 
учеными W. М. Wouts and S. A. Sher (’) род Meloldoderita был приз
нан за genus Inquirenda. В дальнейшем, в 1973 году, Wouts (*) на 
основании полученного им от Э, Л. Крал л я материала (5 самок М. 
kirjanovae) отнес рол Meloldoderita к семейству Meloldogynidae (под- 
сем Meloldogyninae). Приведенные однако в статье Wouts (') рисун
ки головного конца самки и галлон иа корнях мяты скорее всего по֊ 
хожи на Meloidogyne hapla, чем на М. kirjanovae. В природе (н Мег- 
ри) эти два вида очень часто встречаются вместе на корнях одного 
и того же растения мяты. Возможно, что полученный Wouts матери
ал был нечистый.

Обнаружение самца помогло нам уточнить систематическое по
ложение и родственные отношения семейства Meloidoderltidae к близ
ким семействам. i 1

Параги и ы (о 23)—длина тела от 350 до 432 (402,91) мк, шири
на 10 15 (10,2) на-, и 32,2 43,2 (39.53), г 7,6—10,5 (9,23). Длина 
копья 7,7 8,8 (7,9) мк (ггб) длина спикулы—15—19,8 (17,66) мк 
(п« 17), рулек—4,4—5,5 (4,84) мк (п"15).

Аллотип (самец)—длина тела 425 мк, ширина—13,2 .«к. а 32.2, 
с-7,6. Длина копья—7.7 мк. длина спикулы—17,6 мк, рулек—4,4 мк.

Самцы очень маленькие, тонкие, величиной почти не отличаются от
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Рнс. I — Л1е1о1<1о<1сг1<а к1г).1по\<1с Ро£1ю*Мап.
։ синец; £—головной конец; Ч—задним и Г —передняя части юл;։ самим. Д—сред

няя часть тела с семенником. £ и X—колье (X -копье линяющего самца); 3—спикулы 
н рулек (и разном положении); //—оарнпинк формы тсрмннуса хвоста у самцов 

лнчннок второго возраста этого вида. Форма тела нитевидная, сужива
ющаяся к обоим концам Терминус хвоста острый. Кутикула тонкоколь
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чатая, ширина колец около I мк. Голова слегка отделена от тела. Копье 
у большинства особе»՜։ отсутствует (недоразвито), у некоторых экзем 
пляров оно сохранилось и было выражено довольно хорошо. Пищевод 
также недоразвит У некоторых самцов удалось наблюдать пищеводные 
железы

Выделительная пора находится в пределах пищевода (п= 13), она 
открывается на расстоянии 80,3—88 (85,24) мк от головного конца 
тела, что составляет от 19,32 до 22,94 (21,20)% длины тела.

Гсмнзоннд расположен или непосредственно над выделительной 
порой () двух особей) или на 4 кольца выше (у одной особи) и занима 
ет 3 кольца кутикулы. Боковое поле с 4 ннцнзурами. I

Семенник одни, длина его колеблется между 85 и 120 ( 99.89) мк. 
что составляет 21.43—31,55 (26,21)% длины тела. Сперматоциты распо* 
ложен ы 5—6 рядами. Сперматозоиды округлой формы, их много в поло 
вых п\тях самца Бурса очень узкая и очень трудно просматривается 
лаже на живых особях. Спикулы небольшие, тонкие, с небольшой голов 
кой, несколько расширенным корпусом, за которым следует узкая часто 
тела с заостренным концом. Рулек маленький, «ложечкообразный», дли 
ной 4.4—5.5 мк. 1

Дифференциальный диагноз. По наличию терминальной 
вульвы и яйцевого мешка, а также по форме тела самок и личинок, 
семейство Meloidoderilidae сближается с семействами Heteroderldae и 
Sphaeronematidae (’). От сем. Heteroderldae оно отличается непарной 
половой трубкой с большой шаровидной маткой, сильно склеротизн- 
рованным просветом пищевода и иным строением метакорпального 
бульбуса, а также своеобразным образованием цист у самок. Самцы 
Meloidoderita kirjanovae очень маленькие, отличаются остроконечным 
хвостом, присутствием бурсы, формой рулька, несколько недоразви
тым пищеводом и копьем. От Sphaeronematidae отличаются неболь
шим метакорпальным бульбусом со слабо развитой мускулатурой и 
превращающейся в цисту маткой (у Sphaeronematidae метакорпаль- 
ный бульбус пищевода большой с мощной мускулатурой, а матка в 
цисту не превращается). Кроме этого самцы отличаются наличием 
бурсы и копьем. 'Э|

Все черты строения самок, самцов и личинок М. kirjanovae по
казывают, что выделение его в самостоятельное семейство Meloldo- 
derltldae обосновано, а также указывают на ее близко родственное 
отношение к семейству Sphaeronematidae.

Типовое местонахождение — Армянская ССР, Мегрн. 
фруктовый сад.

Самцы обнаружены 12/V 1974г. в одном из лабораторных поко 
леннй Meloidoderita kirjanovae (н.з корней мяты֊ Mentha ionglfollafL ) 
Huds.)

Типичный х о.з я и и — Mentha iongitolla (L.) Huds.
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Аллотип (самец) микроскопический препарат №821','3 и папа 
типы (самцы) №№824-/1-824-/2. 824-/4- 821՛ 16 хранится в нема 
логических коллекциях Института зоологии АН Армянской ССР г 
Ереван.

Институт .«оологии
Академии наук Армянской ССР

Հ. Ъ. Պ11ՂՈ113ԱՆ

Meloidoderila klrjanovae Poghossian, 
I960 արււլի նկսւ|ւա<|րււէ|>յւււնը

(Nematoda, Meloidoderitidae)

/.967> թվին մեր կոդմիդ նկարադրվել Լ նեմատոդի նոր սեո ե էոեստկ 
հ1րխՈ0¥86 էդերի, դիսաերի ե թր/մսւրնեըի հիման վրա, Որ~ 

պես Ւ161^րՕ(1€ր1մՅՔ ընտանիքի սեոերից մեկը |’)ւ //.րոէ ն մինչ աթյ հայտնի 
Վըէ Հետադայու մ ավելի մեծ քան ակտ թ լամ ր ն յաթեր հավաքվեցին, որոնց 
հիման վրա վե ըանա յվեց ալդ տեսակի ասաշին նկարադըտ թըոնր. լըաւր1երլ և 
վերանկարադրվեց որպես նոը» ինքնուրույն* ընտանիք (Ա61օ1(1օԺ?ր1է1(Խ6) 
5\610|Ժ0(10ր|13 «/<««</ ե |{1ր)8ՈՕ¥ՈՉ տեսակով (*)ք

1074 {^վհ դաընանր մեդ հա^ոդվեդ լտնարեըև լ ալդ տեսակի արտն, 
որի նկաըադրւս քժլանն է նվիրված ներկա Տոդվածըէ

Արտ արեըտմր հնարավորա թլուն տվե // լրացնելու \\(Հ lohlodcN •
ընսւան իքի և Мв101(1ОС1бГНд սհոի դի սպն ո դնե րն, ինչպես նաև, ճշտելու 

աքդ ընտանիքի սիստեմատիկական ւ/իրքր և ադդակդական կապերը ЧрЬае- 
голетаНбае ընտանիքի հեսս

Л И Т Е Ր А Т У Р Л - *н։ 11 ’։ В Ъ Н !• И 3 П 1‘ Ն

1 Э Е Поеосян, ДЛИ ЛрмССР, т. XLH. № 2 (1966). » Г С. Кирьяноаи и Э Е 
Погосян. Париитология. т. VII. 2. 280-285 (1973). 1 1Г. ЛТ \Xoufs and $ .1 Sher. 
J. of Nematology, vol. 3.2. 129—1U (1971) * U" Al. IFours. Nematologica. vol.
19,2: 2)8 — 235 (19’3).
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