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МАТЕМАТИКА

Л. А. Мигевисян

Поверхности в некоторых римановых 
расслояемых пространствах

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Ш инняном 12/1 1974)

1. Рассмотрим риманово пространство Гп, метрика которого в 
некоторой системе координат имеет вид

</$’ -- г(ис, ис) £аЬ (и1*) с!иа (1иь 4- р(ис, и1') ё-оь («**) йиа с1иь (I) 
1 1

(а, Ь, с, с! = 1. 2............ «։); (а, Ъ, с, И = пх 1֊ I. л։ }- 2.......... п)

Если г г(ие), р—р(ис), то пространство Уп будет приводимым (’), а 
если г — г(ис), р р(и(), то Уп есть полуприводимое пространство (*). 

Приводимые и полуприводимые пространства, а также поверх­
ности в приводимых пространствах, изучены в работах (։՜5).

В настоящей работе рассмотрим поверхность Хт в римановом 
пространстве Ия, метрика которого имеет вид (1), где функции г и р 
зависят от всех координат (ис, к7).

Компоненты метрического тензора такого пространства будут

= «с)£/,л(«</) (Л), №=0 (В).

£аЬ~Р(ПГ, ие)£И(и^) (С).

Теорема 1. Для того, чтобы метрику риманова простран­
ства Ил молено было привести к виду (I) необходимо и достаточ­
но. чтобы оно допускало квазичебышевскую-квазичебышевскую 
(Кч Кч) композицию двух многообразий, с вполне ортогональными 
трансверсальными позициями. Причем, система координат, в ко­
торой метрика Уп имеет вид (1), является адаптированной по 
отношению к этой композиции.
Доказательство. Адаптированные характеристики специальных компо­
зиций даны в работе (*). Н частности адаптированной характеристн- 
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кой (Кч. — Кч.) композиции являются выполнение условий

с;г=՛^ И). (в). (3)
Нетрудно видеть, что из (2) следует (3), то есть \7п с метрикой (I) 
есть пространство (Кч.—ЛЧ.) композиции. Наоборот, предположим, что 
риманово пространство является пространством (Лч.—Кч.) композиции 
двух многообразий Л1Я, и А1П, («։+«3 = п) позиции Ил, и 14, которых 
вполне ортогональны, то есть имеют место (2. В) и (3). Тогда из 
(2. В) и (3. А) получим

<Яп£0» 
диа

= 2?а- (4)

Свертывая (3. А) по индексам Ь и с и используя соотношение (5 
стр. 164)

сИп /о _ д 1п /р ------- -и =____ ֊4֊.
ди" ' аЬ диа

где определитель метрического тензора Уп, а #։—определитель 
тензора £аь, получим

I . ОМУ,
■а п—п1 диа ’

где Я,—определитель тензора £аь- Подставляя это значение в 
уравнений (4) н интегрируя их получим

КаЬ = и~)ГаЦИ^)- (5)
1 2

Аналогично, из (2. В) и (3. В) получим

КаЬ = и^Ка^и՛՛). (6)
I

Из (2. В), (5) и (6) следует (2). Этим доказательство теоремы 1 за­
вершено.

2. Пусть уравнения поверхности Хт в |/”я будут

—«“(V), ца = иа^) (а = 1, 2. . . . /л). (7)

Определение 1. Поверхность, определяемую в (1Л>.) уравне­
ниями иа-иа(у' ) (иа-иа{1Р )), назовем проекцией Хт на 14, (1%), 
или первой (второй) проекцией Хт и обозначим через ‘Х„, СХт,).
Определение 2. Пересечение поверхности Хт с Уп, (1Л,,) назо­
вем первой (второй) внутренней проекцией поверхности Хт.

Нетрудно видеть, что т, т, т, т, т. Координаты
обозначим через (р։—I, 2.......... тх). Из определения 1 еле-



дует, что ) и уравнения 'А'л, в 14, можно записать в
виде ца=ца('у>> (V ) ). Аналогично, уравнения 'Хт, в 14, можно за- 
писатьв виде и°=иа('уь(у> ) ), где ^(^=1,2.......... от»)—коорди­
наты Хт,. Следовательно, уравнения (7) поверхности Хт в 14 мож­
но привести к виду

иа иа('у^(у՝)), да=аа('г>ь (г(«)) (8)

Касательные некторы 'Хтх ('Хт1) в 14,(14,) обозначим через /։?(71в).г I г>
а касательные векторы Л'« в 14 обозначим через («“, «").

За нормальные векторы к поверхности Хт в Уп выберем некто­
ры (ЛО), «/), (О, А), (<։=1, 2, . . л,-от,). /=л։-и,Н

'Ц—от, {-2..... от, 4-от,—от), (4 от,-Нот,—от4-1, от, гот։—от4-2 . • от),
где ,а-нормальные векторы 'Хт, в 14,, а ^нормальные векторы

в Уп.
В дальнейшем, если речь идет о поверхностях Х„, 'Хт, и тХт։> 

то всегда предполагается, что они рассматриваются в Уп, 14, и У„։ 
соответственно, пока не оговорено противное.

Сравнивая основные уравнения поверхностей Х„, гХт, и '~Хт, 
получим следующие формулы, выражающие связь между метричес­
кими н вторыми тензорами этих поверхностей:

^֊1’.

д'у" 
ди3

д'у?> 
ду՝

д'у^ 
дг՛'

д'у1՝
ду'

д'у'՝ 
ду'

д'и՝՝ 
дх^

д’г՝3՝ 
дг՝՛՝

д'у* 
ди* ду' (9)

(10)

(П)

с^'у՛1՝
ду3 дг>‘‘

• дР еа~^ ~ I Рр са~, ——■ г Са/.՝х« р. ___ — . — г • </. _____  _
2р диа ’» * ՛ ду' 2р диа '• ' ‘ ду3

— • " •
2г '>

- ֊ • ։• - -к ЧЦ. (12)
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(Р1. ’։• "1֊ 14 = 1. 2............ (рз. °։. V I1։ 1.2.............................
где £։,,—метрический тензор, Л,,, А։ъ Л,,—вторые тензоры Хт\ 

ц ч »..

'{Гр,.!—метрический тензор, — вторые тензоры, (7^—-коэффициен-
11

ты связности 'Л'т,; метрический тензор, ^л—вторые тензоры, 
г 1

О՜», -коэффициенты связности 'Х,п,՝, векторы >.’• и >.’• удовлетворяют

уравнениям
>р*'£(р։ += О, 
I I

О, если ( ^ 5

1, если /=$
-I -3

а величины К, К, Н. Н определяются из уравнения 
о I»

-- аг 2}_  I*
Я'"'—= 

ди՝' ’ /,

(13)

(М)

(15)
• •

(16)

/ 1 ։ ж

Используя эти формулы доказаны следующие теоремы. ,(
Теорема 2. Первая (вторая) внутренняя проекция является 

омбилическим чногообразием для нормали типа (0, #), ((*“, 0)).
». _ Г|

Теорема 3. При изгибании проекций. 'Хт1 и 'Хт, поверх­
ность Хт также изгибается, причем так, что остается неизмен­
ной в подпространстве \/т^т, пространства V п, являющемся то­
пологическим произведением этих проекций.

Отметим, чго теоремы 2 и 3 были доказаны н работе |’| для 
поверхности Хт, вложенной в приводимое пространство. Оказалось, 
что эти теоремы справедливы я я том случае, когда поверхность Хт 
вложена в Уп с метрикой (1).

3. Если т^т^ — т, то поверхность Хт назовем бицилиндричес­
кой, или бицилиндром индекса (гя։, т3). Уравнения бицилиндрической 
поверхности можно привести к виду

иа = иа(г>'}, иа = и»(^) (/ = 1, 2............./л։): (Г-т։+1, „<։ + 2, . . „ т).

Нормальные векторы такой поверхности будут только типа 
('и. 0| и (0, •/*). Из (9), (10) и (II) получим формулы, выражающие 

связь между метрическими и вторыми тензорами поверхностей Х,„, 
Хт, и Хт,.

Запишем эти формулы н системе координат (V1, V1)

Ю7=0. КП '1Ги,
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Ьц= ——Н g■lյ, 
»։ ». »\ 2рц

Ьц = — — Н ёц, Ьп=О, Ь'й^'Ь]],
>• 2г ч ՛, ՛,

I (/, у = 1,2... ., <л։); (I, /=л»|4֊1, т1+2.......... "')•

Используя эти формулы доказаны следующие теоремы.
Теорема 4. Поверхность Хт есть (Кч.—Кч ) композиции.
Теорема 5. Для того, чтобы поверхность Хм была вполне 

геодезической, необходимо и достаточно, чтобы ее проекции 'Хт, 
гт, л др оси Х„ были вполне геодезическими и векторы —и, —— при­

ди" ди"
подлежали соответственно поверхностям 'Хт, и 'Хт,.

| Теорема 6. Для нормали (*а, 0) ((0, *в)) тх(т2) линии кри- 

визны поверхности Хт совпадают с линиями кривизны поверхнос­
ти 'Хт, ('Хт,) для нормали •" (>"), а остальные т„ (тх) линии 

кривизны лежат на поверхности 'Хп„ ( Хт։), которая есть омби­
лическое многообразие для этой нормали.

Теорема 7. Для того, чтобы Хт была минимальной; необ­
ходимо и достаточно, чтобы ее проекции 'Хт, и 'Х,П։ были мини- 
I -Ф °,гмильными и векторы —~ и -----— принадлежали соответ-

. ди" ди՛'
ственно поверхностям 'Х^, и 'Хт,.

Пусть Г — некоторая линия на поверхности Х,П. Ее проекцию на 
'Л'Ш| ('Хт,) обозначим через Г ( Г).

Теорема 8. Если две из линий Г, Т и Т асимптотические 
др дг ,и векторы —и - — принадлежат соответственно поверх­

ностям 'Хт, и 'Хт,, то третья также будет асимптотической.
Теорема 9. Проекция 'Г (Т) геодезической линии Г поверх­

ности Хт будет геодезической для поверхности ’Х,п, ('Хт,) тогда 
I ֊. ■. др / дс \ .и только тогда, когда вектор ----- — I-----— направлен по ее каса-

2 дг' \ дг" !
тельной. ,. ՛ -

4. Если тх=т2=т, то существует взаимнооднозначное соответ­
ствие попарно между поверхностями Х,п. 'Хт и ‘Хт. Уравнения такой «V * »
поверхности можно привести к виду и"=и"(у ), ив=иа(г»՛ ) (р = 
- 1, 2..........т)„ где иа = иа(г ) уравнения 'Х,„, а ма=иа('г ) урав­
нения 'Хт. Свойства такой поверхности Х„, зависят как от свойства 
ее проекций 'Л'т и 'Хт, так и о։ характера соответствия между эти­
ми проекциями. Рассмотрим поверхность Х„ в подпространстве Ггт
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пространства Vn, являющемся топологическим •мизведенном ее про-
екциб 'Хт и 'Хт. Нормальные векторы Хт в У*, будут только типа 
(Л V5) (/=1, 2. . . т).

I I _
Предполагая, что соответствие между ’Хт и 'Хт конформное, то

есть
'g^ = f֊'gr^ (13)

для метрического тензора £,■>, и вторых тензоров получим выра­

жения _
£р=£₽, + '^. (14)

КгЛд” 4՜ !■<> I* ) 4- 4- h — I?)

(н= 1. 2............. т)' (15)

где
1 оЧпл _  1 dlnp j _  1 dlnr
2 dtf * 2 d?»։ ’ ՝ 2 до’

Используя формулы (14) и (15) доказаны следующие теоремы:

Теорема 10. Если в (/3) )=с—, где c = const, то поверх- 
Р

ность Хт в Vjm будет омбилической.
Теорема И. Для t-ой нормали на поверхности Хт сущест­

вует многообразие т—2 измерения, все направления которого яв­
ляются главными для этой нормали. Эти направления ортого- 

■ _*_• 
нальны вектору /.’ и лежат на поверхности уровня функции —.

I г
Теорема 12. Если две из поверхностей Хт, 'Хт и 'Хт на­

ходятся в конформном (аффинном) соответствии, то и третья 
находится в конформном (афинном) соответствии с каждой из 
них.

Теорема 13. Если г=р, а поверхности 'Х„ и '~Хт находятся 
в аффинном соответствии, то Х,п в Vj„ будет омбилической.

Теорема 14. Если г=р, а в (13) /.=1, то поверхность Хт в 
будет вполне геодезической. 

2 т 
1 ср,пГеорема 15. Если г—р, а в (13) >.=------- ------- , где c = const,
1—ср7"՜՜5 

то поверхность Хт в V'2m будет минимальной.
Теорема 16. Если г—е^р, а поверхности 'Хт и нахо­

дятся в конформном соответствии с вектором конформного преоб­
разования ?. , то поверхность Хт в 1/2т будет омбилической.

Еренанскнй государственный университет
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I. Ա. 1րԱ^եՎՈ11Տ11Ն
Մա կ Լ րևո ։յ յ> նԼ г р մի քանի ոիմանյան ?երտավօրող տարածւււ բյո ւննԼրփ մե₽

մ խնղիր Լ ղրվտմ т սրռմնասիրել քք1 չափյւ ,\Պ մակերե֊ 
վայթի ^աէքէկա թլտններն աքնպիս/է ո իման լան I ո տարածս։ թ քան մեջ, որի 
մետրիկան կարելի Հ րերեք

ժ^=ր(սԼ иС)КаЬ^}^^иЬ^р{ис. ис)(ГоЪ(и1 }(էսս(1սհ (Ո Դ 5

(а, ծ. с, մ = 1. 2............ л։); (а. Ь, с, մ=«։ г2. . . л)
տեսքի: Նաիւ տրված է / / ) մետրիկա լով 1/^ տարածուկ լան երկրաչափական 
րն ու աղի րր է որր հնարավորոէ լուն է ավել ( ՜* ՚ ) աշխատանքներ 
ված մեքժողր կիրաոելսւ նշված խնդիրր լա ծեքիս։ Ս.լնւսհեէոև տ II/*

կերեI» (թի պրոյեկցիաների սահմանամնևրր և ղ տնվում է մակերես» էՒ^Ւ
նրա պրոլեկցի աների հիմնական մեծությունների միջև ւլոլոէթլան ունեցող 
կասլերր արտահայտող րանաձեերըէ Օղտվե լով աշք րանաձևերից տսլացո» ց֊
ված 4, որ Хт մակերես։ լթը ( I) մետրիկայով V ո տարածս» թլան մե♦ սժտ֊
ված է մի շարք հատԿ"լէԿ ա ննե րով:

Л И Т է Ր А Т У Р А - ԴՐԱ ■■ Ա Ն П Ь И В Л М,

1 Г Я Ар//‘/м>аьч ДАН СССР, 108. (1956). 1 Г //. Кручкооич, ДАН СССР 
(1957) 1 .7. 1. Магевиснн, «Известии АН Арм. ССР*. Математика, т I. № 6 (!9Ь6). 
* Л, I. Митевосин. «Известия АН Арм ССР». Математика, т. 2. № 2 (1967) 
» Л Л Митевисян. ДАН Арм. ССР, XIV!. № 2 (1968) • Е К Леонтьев. «Известия 
вузов». Математика. № 4, 19Ь4. 7 Л П Норден, Пространства аффинной святости. 
Гос..изд. тех и -теовет. ли։. М.—Л.. 1950
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МАТЕМАТИКА

Ю. А. Трахтман

О делимости некоторых разностей, составленных из 
биномиальных коэффициентов

(Представлено чл. корр ЛИ Армянской ССР Р. А. Александрином 25/11 1974)

В статье Д. Б. Фукс и М. Б. Фукс (։) поставили вопрос о том.

на какую степень 
9

числа т делится выражение *п(т) =

/тп \
— ( I в случае, когда 

\/и՞-’ /
си на 22л+-’ при «^>1 и. на

т просто. Они доказали, что ап (2) делит- 

основе анализа числовых примеров, выска­
зали следующие предположения.

I. ։я(2) при л>1 делитсн на 2,л .
2. Если р просто, то а/։(р) также делится на высокую степень 

числа р.
3. Если число т является составным, то »,,(/«) не делится на 

высокую степень числа т. 1*
В настоящей статье доказывается следующая
Теорема I. Для любого простого р и любого натурального 

I имеет место сравнение

Вр^р^Л ՛> ’/З 

3<Йя «)+։

2' •

тоб

гпоб 3,<3"-ч+8

тоб 2 ’

тоб 2'17

при /7>3

при р = 3

при р — 2, «>1 

при р — 2, п = I

Здесь Вр-л есть (р— 3)-е число Бернулли (нумерация четна։՝, 
то есть 50=1, Я։ = 1/2,...).

Следствие 1. ап(р) при р>3 делится на р'п -՛, а„(3) белит­
ся на 3Дл+1 и з„(2) при л>| делится на 2*'’.

Следствие 2. Пусти т степень простого числа, причем 
т-^21 при л = 1. Тогда яп(т) делится на тл"

Следствие 1 доказывает первые дна из указанных предположе-
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ний. а следствие 2 показывает, что третье предположение неверно, по 
крайней мере для случаи, когда ш есть степень простого числа.

Из теоремы следует, что *п(21) при л>1 делится точно на 
|/(Зл 1) + 1|-ю степень двойки, a an(3z) на |/(Зл 1) 2|-ю сте­
пень тройки. Ответ на вопрос, будет ли in(P՛) при любом /?>3 де­
литься точно на |/(Зл—1) 4-3|-ю степень числа р зависит от того, 
может ли делиться на р числитель дроби В„֊з. По этому поводу 
можно сказать лишь, что подобная делимость не имеет места для чи­
сел, регулярных в смысле Куммера. Кроме того, из таблиц (см. (։). 
стр. 561) можно заключить, что В։, л О mod р для простых 
р Z 4001.

/ plk \ т ь
Доказательство теоремы. Положим ). = v г,

\р1{ '•/ f_։
^։* = Хл(Л0. 11т = П(/л), где н двух последних случаях i пробегает 
те натуральные числа ^֊т. которые не делятся на р\ через ?, как 
обычно, обозначается функция Эйлера. Обозначим, далее, через /<(;) 
следующую функцию целочисленного аргумента:

(I)

где Hi In l-j-i, ls&՜ Л ’̂ >Pln Очевидно.

(2)

Покажем, что

5211 = П Р/(Л|)-, где Xt р,п ՛ 

сп
(3)

Действительно, легко усмотреть, что

(4)
Ь I

где = 1 t р | .. Л р' используя (4) с т = р‘", р'*~‘. р1п—р*-1՝
получаем:

Gi < I \р п-/! =п -1.1 ')ПФ
/

//I I__ pin l + i)

Отсюда, с учетом (I), получим (3).
Так как Л/ делится на р. то из (I) следует, что

Р(х/)«(х/-!)...(Л',—Рл'+1) = (
где количество скобок в произведении равно ?(/?"<)• Следовательно,

<r0/= H(/>rt<), «,/ <։о£-|(РяО>

uSi- — — a„i (1 .(/>"'))’ 1 .(/>"')

(5)



Формулу (3) можно теперь переписать в виде

в п (6)
сп /-։ aai

Так как 'г(рп‘) = Рп՝~Чр 1) является нечетным только при р = 2, 
/!,•= 1, а п, — то в этом случае n = i= I, л/ = х,—2/ *, 
О<и = «։«= 1. = - 2'+’—1. ТО есть

Р։(х։) = 2' ՛' — 1 при р = 2, л = 1 (7)

Исключая случай л=1, /’ = 2, i — 1, имеем:
P,(xz) = а0/-а։/Х/+а,/л*- ...

Отсюда Р։(Х1)=аш—вцХ1 T«2/xJ mod х3, то есть

P((xj—<)0/ =анр1п*։ + ;։-1р:1п 21 (mod д։/"+3') (8)
Для дальнейшего нам понадобятся две леммы (их доказательст­

во приведено в конце заметки):
Лемма 1:

1 .(/>'') -
-Яр 
3

—р,։-1

(mod pn l)

(mod рп)

при р >3,

при р — 2.3.

.'I ем ма 2:

«р-з Р2П (mod Л7" * *) при Р>3,

֊З7՞ 1

22"֊։
При доказательстве теоремы

(mod

(mod

3’") при

при
мы ограничиваемся

p = 3,

P = 2
случаем p>3;

доказательство в случаях р = 2,3 аналогично (в случае р = 2, п I 
вместо (8) используется (7)).

В силу формулы (5) и лемм I, 2.
«л = О mod

• о
----dill D,, 
3

рп1

3 р311>

Так как л, = !п—14֊/, то отсюда
(lap

Вместе c (8) это дает

21л , 2/ _ Q mod рл,1,-,-г31

—(l»i В,, з 
3

tpVn-2l 31 mod p~iln 21 Я|

Оц = mod /»•"<•*

Р/(х/)—a0J =

При ։ = 1 отсюда следует, что
Р։(х։)— ап = ^-aOiBl,.ipi2,n-21 ‘ mod

в случае же />1

Р/(х/)—«2/= () mod рл,п-^‘ ‘ 

(9)

(10)
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ибо и этом случае 3/>4, а Вр.л не содержит р в знаменателе (в си­
лу теоремы Штаудта, см. ниже).

Из (10) и (6) следует, что

1 = mod рип-я < (11)
^01

Таким образом.

I -сп =֊ fn(-^-L 1 )= J®֊l ) сп Р>(Л'1)-՜-1 mod р11՞֊21 * 
X сп / X “oi / "и

то есть, в силу (9), cn \=cn mod р1 Отсюда

cn = cx^=p‘ mod р'^. (12)

Так как лп(р1) = е„ \ —сп, то из (9) и (11) следует, что

~Д>1 = ± вр-з р31”-* 3 mod p^-2t 4.

CfX <*U1

С учетом (12) окончательно получаем

։n(/7z) = — #z,_3 pMn-l з mod pitn-l+4,
3

что и требовалось.
Доказательство лемм 1 и 2. Напомним известные свойстве чн 

сел Бернулли:

(а) Яд-։ = 0 при Л>1; (13)

(б) М/л) = (Л-И)֊' ; (14)
Г> \ I /

(в) теорема Штаудта: пусть т —четное положительное число; 
если т г0 mod р—1, Вт не содержит р в знаменателе, а если 
т = 0 mod р—1, то

рВт^—\ mod /?; (15)

(г) сравнение Куммера: если /// —четное положительное число 
с mod р — 1, то Вт]т не содержит р в знаменателе и

Вт р }Цт+р—\) = Вт/т mod р (16)

(доказательства см. (’), стр. 505 —509). Теперь докажем некоторые 
вспомогательные предложения.

I. Для любого г

'^i-i(pn) = \г-й(рп ') 2(pn) mod рп 1

Действительно, по теореме Эйлера, ir*i,'n ” = 1 mod рл 1 при 
Z^-0 mod р. Следовательно, /-*=/'•</’"И)՜2 mod рПт' .

II. Если k л-f-l, то 2#(рл) mod рп 1 (это очевидно).
III. Если k четно и больше 2 и ^>3 при л=|, то

^(Pn)=^nPn (mod рп 1 ).

13



Действительно, в силу (I I), sfc (/>") = (// -{ 1) 1 \

= Rkp" г —А‘"4—•—( ') Вк-2р*п (֊ ... Так как k

2 А Т 1 \ 3 /

Л* 1 tpnl 

четно и

k—1=41, то B*-t -0 (см. (13)). Гак как, далее,

рп1.

Таким образом, достаточно доказать, что если />3, то 
k */?* \-iрп' =0 mod рп Из теоремы Штаудта следует, что 
РВк । /2.(1 mod р. Если г'р"1-՝1 Omodp" при (>֊3, то />’/?» + ։-/ 
(->я'-э^0 moj । н Требуемое доказано. Если же i ՝pnt~‘i о 
mod рп при i 3. то легко проверить, что (л, р. /)=(1, 2, 4) или 
(1, 3, 3), а оба эти равенства исключены условием.

IV. Если р>3, г>0, то

вг?(Рл41)_2=—Вр * mod р

Действительно, из (16) следует, что при четном положительном 
т - 0 mod р— 1 и s>0 имеет место сравнение

Вт ։(л-1)/(т-| .<։(/?—I)) Вт;т mod р. или Bm ։(/,_։> =(ni—s)Bm/rn 
mod р. Если т=р—3 и 1 то т ֊ s(p \) = грп(р—1)—2 =
=г?(ря + ։) —2. Отсюда

Вг^(рп ։»—2- ——------—--------- }—Вр-ъ —Вр-з mod р.

р—3 3
V.

v_,(p») . _ modH" "₽" Р>\ . .

2 12™ при р—2, //>1.

Действительно, если i (I mod р то по mod р2П имеем:

J_ 1 _ рм-2рп1±2Р _ 21^-1) _ _ 2/J,___ L_\
P (p"—!՛? Р(рп—1)* P(pn-ip pn\i pn֊i)'

Суммируя это сравнение по тем /, для которых I 0 mod р и 
1^(<рп/2, получаем:

Y-dPn) ֊?-i(Pn) mod р2П. 
Рп

Отсюда следует утверждение V.
Приступим к доказательству леммы I. Пусть />>3, стС/?*01) 

— 2 ?л ( 1 Тогда, последовательно применяя I. II, III, IV, получаем:

1 ■Арп) ^г^{рп ')_5 (/>”) ^"{рп+\}- .(рп) В,^ ^^рп

14



9
—RP лрп mod pn ’.
3

Так как /'?(/’" ’>‘2 0 mod p I при p 2, 3, то из (15) следует, 
<ito pR r^pn 1 mod p. Пусть p = 2, 3 и я>1. Учитывая ут­
верждения 1 III и последнее сравнение, получим: 

и*
v_2(p") «֊ В,^рп \}_ipP mod рп 1

֊ - рп՜' mod рп

Справедливость леммы при р = 2, 3, « = 1 проверяется прямым 
просчетом.

Лемма I доказана. Лемма 2 следует из леммы 1 и утверждения V.
Заключительные замечания. Аналогично доказывается следующее 

усиление теоремы 1.
Теорема 2. Пусть р —простое число, гп (т, р, /1.) =

которым р входит в

gh 0 mod р и - показатель степени,

. Тогда

—gh՝8p з( gP‘ \pW-*> ’ mod р'"՞-2»4 при р՝ 3.

3 \ Л /

btlp'.g.h) \д/(3я ֊2) э

2р,н

mod З'”՞֊2’ 3

mod 2'<Ял-։>»м* 

mod 2Н 2

при р —Л, 

при р=2, л>1, 

при р=2, л=1

Как мне стало известно во время оформления статьи, А. И. 
Ширшов доказал теорему 1 при />—2,3, /=1; он получил также 
следствие 1.

Автор благодарит 10. А. Брудного и Д. Б. Фукса за внимание к 
настоящей работе.

коне кип г<м ударе венный 
университет нм М В. Ломоносова

ЗПЬ. U SPUIuSinn.

bp^u>Gt|uiihuj[iG qnрЛшЦБнliLpfig Цик^фшд при? uiuippbpmpjncfi- 
Gbpjr |»шJuiGb([inL|>jmG iTiuu|iG

Znrplwdntd ши/ш tjntpbnphJpt

k

РЪппЫГ. 'khqni i> (m) = ( ) —Г
\ i\ / \

дшбЦшдшЛ |iGiul]iuG Z-|> КшсГшр inbq|i

8tuGI|iuguiA quipq
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—֊’>•■' (ПЮ(1 • )։ Ьрр ^>3
3

3'<ЗЯ֊’> а (той З^֊1’ 3 ), Ьрр /?=3
2/(.и-п+| (րոու! 2'<эп-|)+2 )։ ьр|, р=2։
2'+՛ (тос1 2/+-’), Ьрр р=2, п=\Ւէաժեէքատու|»յուհջ, ոբւոևղ 8ք,3-ը ՐհւՆնւսլլիի (/’ 3)-րր|

Այս թեորեմր պատասխան Լ տայիս այն հարցերին, որոնք աոաք 
րտշվաձ Դ. №. Ֆարսի և Մ. №. Ֆարսի կողմից (յ).

Լին
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МАТЕМАТИКА

И. В. Ковалншини, В. П. Погапоа

Индефинитная метрика в проблеме Неванлинны—Пика

(Представлено академиком АП Армянской ССР М. М. Джрбашяном 20'1 V 197411

В настоящей статье рассматривается проблема Неванлинны —Пика 
(։) в матричном аспекте, а именно: дана последовательность точек

^Ч« • • •» 1։П’ • • ■ Р/ ' ,։у>0)

ИЗ открытой правой полуплоскости и последовательность квадратных 
матриц т-го порядка

и>։, о>։, . . . гв'п, . . .

из открытой правой матричной полуплоскости; ищется позитивная мат­
рица-функция ®=о»(Х), то есть голоморфная в правой полуплоскости, 
удовлетворяющая условию

Нета(/) = — |®(Л)+®*(>-)| 0

такая, что
®(4)=®а’։, «’(>,) =«'а, . . . »(ХЯ)=®П . . .

Мы устанавливаем здесь теснейшую связь этой задачи с теорией 
/ растягивающих матриц-функций (*).

В основе исследования лежит известное неравенство Шварца — 
Пика для позитивных матриц-функций:

Как обычно, сначала решается усеченная проблема. Справедлива 
Теорема: Для того, чтобы матрица-функция о>(/) была ре­

шением проблемы Неванлинны-Пика для конечного числа пар 
Ш] (/«1,2, . . л), необходимо и достаточно, чтобы матрица-
функция удовлетворяла основному матричному неравенству



(2)

№(>.)+«>; к'(/.)ч- к»; । *>().)+»*(Х)

В предположении, что блок

неособенный’, решение неравенства (2) записывается в виде дробно- 
линейного преобразования произвольной позитивной матрицы-функции 
ш(л)

матрицей коэффициентов которого является групповой элементарный 
множитель (։), то есть /-растягивающая в правой полуплоскости, /- 
унитарная на мнимой осн матрица-функция

где

(3)

II II Л* ’ — 1 • 2е/ —
Параллельно рассматривается и пошаговое решение задачи. Ус­

танавливаются следующие факты:
1. Каждый /-неотрицательный проектор: Рг=Р. PJ 0 полного* 

ранга может быть записан в виде

В скалярном случае вырождение блока Д приводит к единственному решению, 
являющемуся рациональной позитивной функцией Вопрос о вырождении блока .1 и 
матричном случае здесь обсуждаться не будет.

“ То есть максимального ранга, о данном случае равного т.
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(“'и+«’о*)“,«'о (^’о+И'о')՜1
И'о( «'о+да,;)-' да0 и\,( «'0+да0՜) ®о+Ч>О

2. Если

Ао(Л)=/4-_^о_р= АН 
л—>о <?(>•) </(>)

элементарный множитель полного ранга, а и>(/)—произвольная пози­
тивная матрица-функция, то дробно-линейное преобразование

<£՛(/.) = Н>.)*(л)-| </(л)]֊‘|ш(Х)а(Х) + с().)| =Л0(|.)|«»(/)| 

определяет позитивную матрицу-функцию да(/|, являющуюся общим 
решением интерполяционной задачи да(л0)=ши с одним узлом.

3. Общий вид позитивных матриц-функций, удовлетворяющих 
любому конечному числу первых условий

ММ^да,, ®(/,)=»։........ к,(лп) = шп.
представим в форме суперпозиции дробно-линейных преобразовании

да(л) = Л1(л)|Х։(Х)| . . . |£„(к)|шп(Х)Ц ... ||, 

где юп(/)—произвольная позитивная матрица-функция. Матрица коэф­
фициентов результирующего дробно-линейного преобразования равна 
произведению элементарных множителей полного ранга

Ап(/.)£я_,(/.) . . . /г(/.)А։(л)

/.(,)-/ , р р . (»!'’ + «'/’•>-'«Г «' + »!'>• )֊•
X—)./ '' ‘ к».О* ) 'к՛!" к»’11' (к//* I ' ’

(4)

где матрицы —так называемые параметры Шура —последовательно 
находятся по формулам

)| . . 44,-4^ )1®< II ■ ■ II. и‘=2. 3........

(да,” = «’։>•
Таким образом, постановке любой задачи Неванлинны-Пнка соответ­
ствует бесконечное произведение двучленных множителей полного 
ранга

• • • 4п(Х)(.я_։(л) . . . /.2(л)/-1(Х),
п-ое частичное произведение которого

5Л(М = 4Л(Х)ДЯ-։(Х) . . . Ц&'М'Г

является матрицей коэффициентов дрэбно-линейного преобразования 
произвольной позитивной функции, дающего общее решение усечен­
ной проблемы. Справедливо и обратное утверждение. В самом деле, 
'■•дадим произвольное бесконечное произведение двучленных множи­
телей полного ранга
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где все различны между собой. Проектор Р։ каждого такого мно­
жителя определит позитивную матрицу . По к*}0 строим матрицы

и формулируем проблему Неванлинны—Пика; найти позитивную мат­
рицу-функцию И7 >• удовлетворяющую условиям •»(>у)=и|у (/ 1,2,...).

Тем самым показано, что проблема Неванлинны-Пики адек­
ватна изучению бесконечного произведения двучленных множите­
лей полного ранга. I

Дальнейшее исследование связано с рассмотрением кругов Вейля.
В терминах /?я(>) неравенство (2) переписывается в виде

1т/1 - ֊ >°
или

где

так называемая матрица Вейля. Неравенство (5) означает, что при 
фиксированном > множество решений »('■) неравенства (2) заполняет 
матричный круг Вейля Дя(/):

®('»=-ад„-՛ «в» I.

Изучение поведения кругов Вейля при возрастании и приводит к сле­
дующим результатам: центры 5я/?~։ стремятся к конечному пределу; 
радиусы рИ’ 5яА?-’5д Т„ и 1 монотонно убывают; каждый
круг Вейля вложен в предыдущий.

В силу основной теоремы С. А. Орлова (’) ранги левого и пра­
вого радиусов предельного круга не зависят от выбора X * /у.

Мы будем говорить, что проблема Неванлинны Пика вполне не­
определенна, если оба радиуса имеют неособенные пределы.

Имеет место теорема, являющаяся обобщением известного крите­
рия Данжуа (запись станет более прозрачной, если считать, что не­
зависимая переменная меняется в единичном круге):

Для того, чтобы проблема Неванлинны-Пнка была вполне неоп­
ределенной, необходимо и достаточно, чтобы сходился ряд

£,(1֊ГЛ)*У (М<1).

Обозначение 1-п(») . . . /.,(/)/.,(?) ВЯ(А) не случайно. Доказано, что матрииа- 
функиня Яя(>.) (3) разлагается в произведение множителей вила (4).
20



Это условие является необходимым и достаточным для сходи 
мости произведения Бляшке-Потапова двучленных множителей, нор­
мированных в точке =0 к /-модулю (’).

И, наконец, доказана теорема о структуре радиусов круга Вейля 
для любой усеченной проблемы Неванлинны —Пика. Основываясь на 
ней, удалось доказать следующие утверждения для предельных ра­
диусов:

1. Если левый радиус неособенный, то и правый радиус неосо­
бенный;

2, Если правый радиус неособенный, то левый либо неособен­
ный, либо равен нулю.

3. Можно построить проблему Неванлинны —Пика с вырожден­
ными левым и правым радиусами любых наперед заданных рангов.

Органическая связь теории аналитических матриц-функций с дру­
гими классическими задачами составит предмет отдельных исследова­
ний.

ОДСССКИИ П ХН<М1։1П1Ч<Ск11П институт
Х»1.П>ДН.1ЫН»Н Пр<>МЫШЛГ1111(ХГН

I». Վ. ԿՈՎ1ԼԼՒձՒՆԱ. Վ. Պ. ՊՈՏԱՇՈՎ
Ւն 11 |ւ ի ն |ւ տ մետրիկան Նե ւ| ւս ն ||ւ ն ա-Պ ի կ|» ււ| ր ււ բ । Լ մո ։ մ

ներկա հոդվածում դիտվում է Նևանլին ա-Պ ի կի Հայտնի ինտերւպո^
յացիոն խնդիրն ավեւի րնդհանուր մատրիցային դրվածքով ։

Հատած էդրորլևմի լուծումր բերում Լ հեսւևյաք էդնդմանր սւ’(/) մատրի- 
ցտ* ֆուն կցիան կհանդիսանա քննարկվող խնդրի յուծում այն և միայն այն 
դեպքում, երբ ) -ե բավարարում Լ րստ էությամբ Շվարցի-Պիկի ած- 
Հավասարութ յւոնր հանդիսացող հիմնական մատրիցային անհ ա վա ս ա բու- 

թյանրւ
Այդ անհավասարության րնդհանուր լուծումր ներկայացվում Լ կամայա­

կան ս/ոդիտիվ ա(/>) մ ատ րիցտ-ֆունկցիա յիցյ£.(>) = |ա(/ )ծ(/.) 4- )| ֊«|ա(/.խ(>.)+ր(*)I

կոէոորսւկսւ- ղծայիՆ ձևափոխության տեսքով, որի էքործակիրների

/?(/) ճ(/ )
Г(/.)

ծ(/) \
(Խ ) ք

•էատրիցան Հանդիսանամ Լ խմբային արտադրիչ, այսինքն' ինտերսյոյյա֊ 
Э/՚այի հանդ,ոյցներոսր քևեոներ ունեցող, աք կիսաՀարթռք/յուններո,մ ] ֊ձղող 
ե կեղծ ա п անցբի վրա /-անիտար մատրիցա ֆունկցիա։

Միամամանակ ասյացուցված Հ Նևանյինա — Պիկի սյրոքյեմի ադեկվատո։֊ 
քքյո,նր յրիվ ոանդի երկանդամ էլեմենտար արտադրիչների
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անվերջ արտադրյայի տրմանր ւ
Վերջապես է Նևանլինա— Պիկի 

ա եււուքք յոէնրւ Տրված ( սյրորլեմի
համար դիտ արկված Լ Վեյքի շրջանների

(ի "վին ա նորոշուքք յան հա յտանիշ Ի ուսում-

п
> I

P^pppjJ: о

նասիրվում Լ աջ և Аш/и սահմանային շառավիղների սարուկտ ուրան ւ

Л ИТЕРАТОРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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МАТЕМАТИКА

С I Опсепян

О конечноточечных бикомпактных н Н-замкнутых 
расширениях топологических пространств

(ПреДСтпвлгни чл.-корр. АП .Армянской ССР Р. А Алекс.шдряиом 25/У1 1974)

В настоящей заметке рассматривается вопрос о том, когда хаусдор- 
<|>ово пространство допускает //-точечное хаусдорфово бикомпактное 
расширение и когда оно допускает //-точечное Н-замкнутое расши­
рение. а также вопрос о числе таких расширений. В случае /1=1 хо­
рошо известна теорема П. С. Александрова об одноточечной бнком- 
пактификации локально бикомпактного хаусдорфова пространства (').

Результаты этой заметки являются следствиями более общих ут­
верждений, часть которых приведена в (3 !).

Семейство ? открытых .множеств топологического пространства 
(А. V') назовем открытым фильтром этого пространства, если оно удо­
влетворяет следующим условиям:

(^՝>) 0 € ?;

(Դ) г>։, г>2 Հ ք ► £՚։ Ո Պ € г!

(ք։) V Հ ք, и, € И. т С Г| >/>։ - 7.

Пусть зг—семейство всех открытых множеств топологического 
пространства (А’. V), дополнения которых бикомпактны. Легко про­
верить, что з» для любого топологического пространства (А, V7), 
удовлетворяет условиям (Л) и (А՝д) открытого фильтра, поэтому оно 
будет открытым фильтром тогда и только тогда, когда (Л', Г) неби- 
компактное пространство.

Семейство Ф открытых фильтров пространства (.¥, I I назовем от­
делимым. если для л обой пары различных злеменгоз ?, * £ Ф сущес­
твуют и £ <? и V £ ф такие, что и П ^ = 0-

Теорема 1. Хаусдорфово пространство (X, I ') допускает 
п-точечное хаусдорфово бикомпактное расширение тогда и только 
тогда, когда оно локально бикомпактно и обладает п дизъюнктны-
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ми открытыми множествами vi п) такими, кто вы­
полнены следующие условия:

п
(i) U vi г «V, 

i- I

(н) V< и V ® v л Vi 0.

При этом число различных (неэквивалентных) п-точечных 
хаусдорфово бикомпактных расширений совпадает с числом различ­
ных отделимых семейств, из которых ка нсдое семейство Ф состо 
ит из п открытых фильтров пространства (X, V), удовлетворяю­
щих условию |1 |?; ? t Ф1 = 3v-

Сле тствие. Пространство R*. при т 2 не допускает п ,2 
точечное хаусдорфово бики нпактное расширение, а в случае т=1 
не допускает п 7 точечное хаусдорфово бикомпактное расширение. 
Вместе с тем, в последнем случае наряду с одноточечным сущес­
твует единственное (с точностью до эквивалентности расширений) 
двухточечное хаусдорфово бикомпактное расширение.

В самом деле, из условий (<’), (/7) теоремы I вытекает, что Rm 
может допускать «-точечное хаусдорфово бикомпактное расширение

Л

только тогда, когда Ji содержит такой элемент v -U v, , пересече- 
т- ։

ние которого с любым элементом семейства аи состоит из п 
дизъюнктных непустых открытых множеств. Так как v £ э», то су­
ществует замкнутый шар В. содержащий Rmjv. Имеем Rm) ZJ£ot и 
у B)=Rm'B. Ho Rm[B при т^2 связно, следовательно нельзя 
представить в виде объединения п^.2 дизъюнктных непустых откры­
тых множеств, а в случае т = \ его нельзя представить в виде объе­
динения п?>3 дизъюнктных непустых открытых множеств.

В случае т=\, п = 2 легко проверить, что открытые множества 
г՛, (—оо.З) и г, (а,ф-по) при i>3 удовлетворяют условиям теоремы 
1, следовательно R՝ допускает твухточечное хаусдорфово бикомпакт­
ное расширение. Единственность такого расширения следует из того, 
что, как легко проверить, существует только одно отделимое семейс­
тво, состоящее из двух открытых фильтров ?։ и пространства R\ 
удовлетворяющих условию ф։ Q ?։= э и. Базисом для <р։ служит семейс­
тво |vn®։:®^ee|. а для ?3—

. 1егко видеть, что теорема 1 в случае я = 1 равносильна извест­
ной теореме П. С. Александрова об одноточечной бикомпактификации 
локально бикомпактного хаусдорфова пространства.

В самом деле, пусть (X, V) небнкомпактное пространство, тогда 
поскольку, как было замечено выше, зг—открытый фильтр, то в слу­
чае п=1 условия (/) и (П) теоремы 1 будут выполняться автомати­
чески. если в качестве vt взять произвольный элемент семейства оу. 
Обратно, если для некоторого открытого множества у։ выполнено ус­
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ловие (И) теоремы 1, то пустое множество не принадлежит семейству 
«г, следовательно эг открытый фильтр, а пространство (X. V') неби­
компактно.

I аким образом, для случая л —1 теорему 1 можно переформули­
ровать следующим образом:

Теорема Г. Хаусдорфово пространство (X. V) допускает одно­
точечное хаусдорфово бикомпактное расширение тогда и только 
тогда, когда оно локально бикомпактно и небикомпактно При 
этом такое расширение единственно с точностью до Эквивалент­
ности расширений.

Пусть Н\ семейство всех открытых множеств хаусдорфова про­
странства (Л՛, V), дополнения которых Н замкнуты, а Н\,—семейство 
всех открытых множеств пространства (Д', V'), внутренность замыка­
ния которых принадлежит Ну. Легко убедиться, что Ну С Ну.

Теорема 2. Хаусдорфово пространство (X, V') допускает п- 
точечное Н—замкнутое расширение тогда и только тогда, когда 
оно локально Н замкнуто и обладает п ди {ъюнктны ии открыты­
ми множествами V, (( 1.2,.. .. п) такими, что выполнены сле­
дующие условия:

п
(/) иI / ’

(//) V/ и Т» П г’/ -л 0.
При этом число ра тличных (неэквивалентных) п —точечных 

Н замкнутых расширений совпадает с числом различных отдели­
мых семейств, из которых каждое семейство Ф состоит из и от­
крытых фильтров пространства (X. \’), удовлетворяющих условию 
Н\ СЦ1?:

Следствие. Пространство Нт допускает бесконечно много 
различных п—точечных Н -замкнутых расширений при любых т 
// П* ՝ ’ I, Г

В самом деле, рассмотрим, например, случай т - (в остальных 
случаях рассмотрения аналогичны). Разделим плоскость А*՜ на 
п частей с помощью п лучей Г/ (/=1. 2, • ■ • л). исходящих 
из одной точки, н пусть VI множество точек, лежащих меж­
ду лучами Г/ и Г1+/ (Г,,4./ =1 ,). Очевидно, эти открытые множества 
и(- (/=1,2..........п) удовлетворяют условиям теоремы 2. следователь­
но, /?’ допускает п точечное Н — замкнутое расширение при любом 
и. Пусь <р, открытый фильтр пространства А?2 с базисом 
у^5| |. Семейство Ф, состоящее из открытых фильтров > гч,
очевидно, отделимо. Учитывая, что для пространства /?։ Н\ и зр совпа­
дают, легко проверить, что Ф удовлетворяет последнему условию теоре­

мы 2, т. е. Ну с Л С А/. • Исходя из различных семейств п лучей, 
г-/

таким способом можно построить бесконечно много различных отдели­
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мых семейств п открытых фильтров, удовлетворяющих последнему 
условню теоремы 2. Следовательно, согласно згой теореме простран­
ство А* при любом п допускает бесконечно много различных п то 
чечных Н—замкнутых расширений.

В случае л=1 условия (։), (п) теоремы 2 равносильны тому, 
что пространство (А՛, Г) не является Н— замкнутым. В самом деле, 
пусть ( А’. V) не является //-замкнутым. тогда Не удовлет­
воряет условиям (/“",) и (А,) открытого фильтра, т. е. //г базис от­
крытого фильтра. Поэтому условия (/՛), (//) георемы 2 будут выпол­
няться, если и качестве Т'։ взять произвольный элемент из Н\ . Обрат­
но, если для некоторого открытого множества г’։ выполнено условие 
(н) теоремы 2, то пустое множество не принадлежит /Л , следова­
тельно. пространство (А*, V') не является Н—замкнутым.

Таким образом, в случае п = 1, теорему 2 можно переформули­
ровать следующим образом:

Теорема 2’. Для того, чтобы хаусдорфово пространство 
(А'. V) допускало одноточечное Н -замкнутое расширение, необ­
ходимо и достаточно, чтобы оно было локально Н— замкнутым и 
не было Н—замкнутым. При шюм число различных одноточечных 
Н—замкнутых расширений совпадает с числом различных откры­
тых фильтров ? пространства (X, V). удовлетворяющих условию 
Нс С ? С И*.

С точностью до эквивалентности расширений, можно считать, что 
все одноточечные расширения пространства (А', V7) определены на 
одном и том же множестве 'Л - А'1Цу], поэтому каждое такое расши­
рение определяется только заданием топологии на X. Пусть —отио 
шение частичного упорядочения на множестве О՝։ всех одноточечных 
// тиснутых расширений пространства (А", И), определяемое сле­
дующим образом: (X, И7։)>(Х, II ։) тогда и только тогда, когда 
и։си'։. • - 1

Следствие. Для любого локально П за ахнутого и не П 
замкнутого пространства (X, \ ) множество Оу полно с указанным 
отношение» и обладает наименьшим и наибольшим злементими 
другими словами пара (<л\ , ) образует псевдотополо'ию

R случае, когда (Д'. V') локально бикомпактное, по небнком- 
пактное, хаусдорфово пространство, наименьшее одноточечное // 
замкнутое расширение совпадает с одноточечной бикомпактификацией 
этою пространства.

Пусть (Д'. V7) /\ пространство. Обозначим через г՝>\ семейство 
всех открытых множеств пространства (X, IX), которые являются ю- 
иолнениями к конечным подмножествам множества А'.

Теорема 3. 7’,- пространство (X, V) допускает п точечное 
бикомпактное 1\ расширение тогда и только тогда, когда ино 
жество X бесконечно. При тюм число различных и точечных би­
компактных Г, расширений равно числу различных семейств, и 
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которых каждое семейство Ф состоит и< п открытых фильтрол 
пространства (X, V), удовлетворяющих условию
ЗуСЛ а<*у-

С точностью до эквивалентности расширений, можно считать, 
что все п точечные расширения пространства (X. V') определены на 
идиом и том же множестве 7=^ У, где Г=!у։. у3.....у„}. На множест­
ве всех л-точечных расширений пространства (X, V) рассмотрим сле­
дующее отношение >: (X, IV ,)>(/. IV,), если существует непрерыв­
ное отображение /: /н; /., оставляющее неподвижным множество Л'.

Следствие, Пусть (X, V) бесконечное 1\ пространство, 
тогда для любого фиксированного п среди всех п -точечных биком­
пактных 7։ расширений этого пространства существует наимень­
шее расширение. Это же расширение является нии иеныиим и сре­
ди всех п—точечных Тх расширений.

Если (Л, I ) к том} же небикомпактно, то семейство Л՛, всех 
одноточечные бикомпактных 1\ расширений, с указанным отношени­
ем >полно и обладает наименьшим и наибольшим элементами, т. е. 
лара (Му, >) образует псевдотопологию.

В случае, когда (Л՜. 1՛) локально бикомпактное и небнкомпакг- 
ное хаусдорфово пространство, наибольшее одноточечное бикомпакт­
ное /, расширение совпадает с одноточечной бнкомпактифнкапней 
этого пространства.

Теорема 4. Хаусдорфово пространство с первой (соответственно 
со второй) акс иомой счетности допускает и-точечное хаусдорфово биком 
лактное расширение, удовлетворяющее первой (соответственно второй/ 
аксиоме счетности тогда и только тогда, когда оно счетно в бесконеч­
ности и удовлетворяет условиям теоремы I.

Следствие. Либо все конечноточечные хаусдорфово бикомпакт 
ные расширения локально бикомпактного хаусдорфова ирш транстви 
удовлетворяют первой (соответственно второй) аксиоме счетности, 
либо ни одно из них не удовлетворяет первой (соответственно второй) 
аксиоме счетности.

Теорема 5. Хаусдорфово пространство с первой (соответственно 
со второй) аксиомой счетности допускает п-точечное Н-замкнутое рас­
ширение. удовлетворяющее первой (соответственно второй/ аксиоме 
счетности тогда и только тогда, когда для него выполнены условия 
теоремы 2 и оно обладает счетным семейством Н-замкнутых подмно­
жеств таких, что каждое его Н-замкнутое подмножество содержится в 
некотором из них.

Следствие. Для любых т и п пространство Ит допускает бес­
конечно много п-точечных Н-замкнутых расширений, удовлетворяющие 
второй аксиоме счетности и бесконечно много п-точечных Н-замкну­
тых расширений, не удовлетворяющих первой аксиоме счетности.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР
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МАТЕМАТИКА
V (к 517521 Я

Р И Оосспйн

О безусловной суммируемости рядов в линейных 
топологических пространствах

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР А. А. Талаляном 26/\Ч 1974)

Условимся относительно обозначений:
.V —произвольное полное отделимое линейное топологическое про­
странство;
5 пространство конечных измеримых па (О, I) функций с метрикой, 
эквивалентной сходимости по мере;
Т регулярный матричный метод Теплица (').

Для хп£Х символ ОХ**)  будет обозначать, что ряд V 
хп после любой перестановки (сходится) суммируется методом Т н 
пространстве X.

* Заметим, что множество (сходимости) суммируемости вообще говоря зависит от 
порядка членов ряда, так что может нс найтись нн одной фиксированной точки, и
которой ряд безусловно (сходится) суммируется.

Если /„ (7)^5, то (з^ЛДО п. Ь.} п. Ь означает, что
ряд 2/п (Г) после любой перестановки (сходится почти всюду на 
(О, I)) суммируется методом Т почти всюду на (0, 1)\

Последовательность (х„) в банаховом пространстве Е называется 
Г—базисом (23), если для любого х(^Е существует единственный ряд 

который Г—суммируется к х.
Последовательность (хп ) в Е называется безусловным Г бази­

сом, если после любой перестановки является Г—базисом.
Понятие безусловной Г—суммируемости ряда является прямым 

обобщением безусловной сходимости. В связи с этим естествен воп­
рос о взаимоотношении между этими понятиями.

('.формулируем ранее полученные результаты в этом направлении.
Теорема А (В. Орлич (*))-  Чтобы п. (Г)л. А.,

необходимо и достаточно выполнение условии /л(Г)-*0  п. А.
И. II. Волковым было замечено (на примере ряда ^.1), что без до­
полнительных условий п п- & Далее В. Ф.
Галош кипим и А. М. Оленскнм (։) было показано, что ряд являет­
ся по существу единственным примером безусловно суммирующегося, 
но расходящегося числового ряда.
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Т е о ре м а Г> (А. М. Олевскнй (°7)). Если ряд (/) (/„£5') безус­
ловно Т—суммируется п Ь., то имеет место равенство /„(/) = /(/) 
+?«(/)• (/. ?"£.$), где ряд ^МО безусловно сходится п. Ь. При 
миом, если метод Г суммирует ряб (коротко 7^1), то ДО 
может быть произвольной, если же 7’^1, та /(/)=(! и. Ь.

Нетрудно заметить, что теорема А натекает из теоремы Б.
Теорема В (П. /1. Ульянов (8))*.  Если ряд »Т) (/«£■$) бе­

зусловно Т суммируется по мере, то /«(0 = Д/) |-»я (/) (/, ?я£5), 
где ряд ^?л(0 безусловно сходится по мере и если 7'^1, то Д0 О 
п. Ь., а для Т\\ /(I) может быть любой.

• На самом деле II. Л. Ульяновым было доказана теорема В для более широкого 
класса матричных методов суммируемости.

•• Нисколько нам известно, в X вообще говоря, ГУт„ -
Первоначально утверждение, сформулированное в следствии, были доказано 

нами другим способом. Л Л. Талалян обратил наше внимание на возможную 
связь этого утверждении с теоремами Б, В. Это замечание послужило поводом для 
установления теоремы I.

При этом П. /I. Ульяновым было показано, что теорему Б мож­
но получить из теоремы В.

Метод доказательства теоремы Б позволяет установить более 
общий результат:

Теорема I. Чтобы ряд ^л„ (х„ £ А՜) был безусловно Г—сум­
мируемым (в Д’) необходимо и достаточно, чтобы имело место 
равенство лл=?-Ь'?л. где ряд безусловно сходится и безуслов­
но суммируется '. причем, если 7^1, то г—О, в противно.и случае 
■г может быть любы .и элементом из X.

Ясно, что теорема 7? получится из теоремы I. если в последней 
положить Х — 8.

Теорема 1 позволяет, используя некоторые ранее известные ре­
зультаты (доказанные для случая, когда Г—единичная матрица), 
обобщит։, их на случай любых регулярных 7՜ методов.

Ниже формулируются несколько таких обобщений.
Прежде всего заметим, что из теоремы 1 легко вытекает
Следствие **.  Н любом банаховом пространстве безус­

ловный Т базис является безусловным базисом.
Далее, учитывая это следствие и известные факты о том, что в 

пространствах С(|О, 1|) (Карлин (“)) и /։(|О, 1|) (А. Пельчинский (։и)) 
нет безусловных базисов, получаем, что верна

Теорема 2. Ни при одном методе Т в пространствах 
С(|О, 1|) и Л։(|О, 1|) нет безусловных 7' базисов.

Далее из теоремы I и известного результата Дворецкого - Род­
жерса (п) легко следует

‘Гсо рем а 3. Чтобы банахово пространство Е было конечно­
мерным. необходимо и достаточно, чтобы для любого метода Т вы­
полнялось соотношение

аТ^ЦХл || (хп^Е)
Верна также
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Теорема 4. Чтобы ряд ^хп в банаховом пространстве был 
безусловно Т суммируемым. необходимо и достаточно, чтобы лю­
бой его подряд Г суммировался.

Необходимость вытекает из теоремы I и соответствующей тео­
ремы Орлича (когда Т единичная матрица): достаточность требует 
особого доказательства.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

И*.  I». 2ու|օէփյան

ճար1Լր|ւ и? պայմանական qniJuirb[|mq>juifi մասին 

կան in արա ծութ ւունննրոէմ
с|Л<А1|||Г*  uin ս| ո |ո<}իա-

Հողվաձի հիմնական ս/նդումր Աք ա ր ո ւն ա կ if ո լմ է առաջին ff եռրԼմու մ 

( ГСОрСМ<1 I), որում բնութագրվում ք ո շ պայմանական / -հանրագումարեքի 
ջարրերի (գծային տոսյո քոգիական տ արածու թ յունն երում ) վարրր ո*  պայ- 
մ ա b ա կ ա ն էք ո I if ա մ ի տ ութ / ա ն ա /. и ա կ ե տ իր t

JI И Т Е Р А Т У P A - ‘H1 II Կ II Ն II I*  И В II !• Ն
1 Г Харди, Расходящиеся ряды. М., 1951. 1 fi*  Я. /Голлоя, ЛАН СССР. 73. М4 
(1950). J В. (jrllbaum, Duke Maih- I, 17 (1950). < IF. Ortlcz, Bull. Acad. Polona- 
He. 1927. 5 R. Ф. Гапошкин. Л. M. Олевскии. J Научные доклады высш. шк. физ. 
мат, науки. №6. I95H. • Л. АГ Олевскии. ДАН СССР. 125. №2 (1959). • Л. Af. Олеа- 
(кин, Сибирский матем. журнал, т. 5. №5. (1964) 4 П. JL Ульянов. Известия АН 
СССР. сер. матем.. 23. №5. (1959). • S. Korlin, Duk. Math. L. 15 (1948). 10 -4.
Pelczlnsfti. Sludla Math . 19 (I960). n Л. Dvorelzky, С. Л. Rogers. Proc Nai. Acad. 
Scl (USA) 36. 1950.
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ФИЗИКА

Член-корреспондент АН .Армянской ССР 1. М Авакьян». 
В М Арутюнян

К теории эффекта Ганна в сильнолегированных 
полупроводниках

(Представлено 26/Х1 1973)

Форма и скорость домена в диоде Ганна зависит от равновесной 
копнет рации электронов л,„ длины образца /., приложенного к об­
разцу напряжении V’ и параметров материала. В домене отклонение 
концентрации электронов л от равновесной сравнительно мало для 
больших значений я0, полное обеднение не достигается и поэтому 
тюле в домене в енлыюлегнрованном образце, рассматриваемом ниже, 
симметрично. Это позволяет мысленно ‘зафиксировать, такой домен, 
называемый ниже симметричным доменом сильного поля (СДСП), в

середине образца и разделить образец на две половины. В х=— нал- 

ряженность электрического поля СДСП максимальна (Ет).
На основании уравнения Пуассона, можно получить

где напряженность электрического поля и образце вне СДСП

(при и - л0), 1Э— ~— диэлектрическая постоянная, р = — е(п—л0) 
4՜

плотность объемного заряда, е —заряд электрона.
Предполагается отсутствие в рассматриваемом случае дырок и 

процессов, приводящих к созданию избыточных носителей тока (удар­
ной ионизации, инжекции, освещения). Если опустить в уравнении 
сохранения электронов члены, учитывающие генерацию и рекомбина­
цию. имеем:

дп д 
д! дх

пъп(Е)+Оп-^ 
ах

(2)
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где —дрейфовая скорость, а Dn коэффициент диффузии элек­
тронов. / —время. Для упрощении гадами принято /)н const. Пере­
ходя в систему движущегося домена, получаем уравнение (дли оми­
ческих контактов)

Д»Л </р
—- р —— - еп,.
[) ЛЕ

—еК— u+vn(E) h.

Здесь A=/J
dn

n I
“У / Г1

—скорость домена.

(3)

H)

Решение уравнения (3) ищем н ните ряда

имеем = 2D
D„

Р = Ри i Pi b

-֊еК | d E.

(5)

(6)

F.

p|= -- 1------ I
0 po J

Po — « {■ vn( Et)
*'n

(7)

*л<£) ֊^(^1»

en^

В максимуме поля -- О. Это приводит к условиям:

г>„(£) г-л(£։) —eK\dE 0.

«+*„(£,) 4-А = 0.

(8)

(У)

Рассмотрим ятрехпрямол11неЛную. аппроксимацию зависимости 
дрейфовой скорости электронов от Е (рис. I).

Рнс. I. Аппроксимация загнииыостп дрейфовой скорости электронов от 
напряженности электрического поля согласно формулам (10) -а н (27) в
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где

VI = АЕ при Л’։ Е^Е( 

т’ц = В(Е(—Е) АЕ, при Е,$ Е Е, 

1»1П = СЕ, при £, Е Ет

Из правила геометрически

ПО»

равных площадей (8) можно получить

— £,)(Л1 —С/:։) (2С+ЯФ)£?-2ЛГ(£г- £,) Д£?.

Л!=Д£։-|֊ А_ ։ Ф1 £1^ . £_ . 
п. В Е,

(12)

Представим интеграл, входящий в (I), в виде
9

(13)

Рон Ри и Рю в котором легко получить, подставляя в (6) соответствен­
но одно из трех значений г՝п(Е) из (10). Тогда имеем

1 £о = 1 / 2А(Ет~Е,) 
2г „ | М - СЕ2 агс$1п

Д Е,-Л1
Уб

сеп л/— агсз о —֊*=—Уб

где Б (.11 -С£։)’|-2Я(.Н-С£։)(£Л, /:,) = (Д£Г-А1)Ч

| в^(Д£(-2 И)-|-Я£1(2Л! Д/:։),

(14)

(15)

£0 = 2го1п 1֊ п?~{Е*

еп0А
дебаевский радиус экранирования.

(16)

(17)

Ограничиваясь первым членом в разложении арксинуса, что возмож­
но при }ГБ^АЕ,—М М—СЕ։, получаем

। 2А(Ет -Е{) । . Е, Е( 
2г„ | М СЕ, ‘>(Ет Ей) (18)

Так как ‘ РЕ(1Е
.1 Ро
Г|

(19)

то используя тот же подход и приближение, как при получении (18). 
имеем
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V'֊ К. 2Л(л;

где

М CF՜ -т

. м- (C֊f fl)£g|
В I

2(£л Г.1 (20)

Ниже, для определения F.,. * н Е„, используются уравнения (II), 

(18) и (20).
Так как

J^/n^ en0AL\-ie/)„— 
dx

AEt+ (22)

имеем для вольт-амперной характеристики диода Ганна выражение 

/ = еп0М, (23)

Рассмотрим ниже конкретные приближения. Заметим, что конеч­
ным соотношениям можно придать разную форму Результаты аваля- 
за приведены в табл. 1.

Таблица I

Взаимосвязь скорости домена Д1, максимальной напряженности электрического 

||,։ля /-гл, ширины домена Л—До и среднего напряжения и нем 5=2— jipyi с другом н 

их зависимости от параметров материала.
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Примем, что Ег-Е( А£т £\). т°гли можно получить из (1«) н 
(20) результаты, указанные в 1 строке табл. 1. Проанализируем слу 
чай. когда максимальное поле в домене не слишком велико по срав 
нению с Е,. Из (И) следует

2(£<я-£>)»(М֊С£8) 
(АЕ,-Л1)Е։

и можно получить выражения:

V- - Го М ֊ СЕ. 4 (E„,-E;)a(/M СЕ,)
L֊L0 '2 3 3 E2(AEf-CEs)

L-Lo E,(AEt-CEx) _
/2rft V(М—СЕхУ(Ет—Ех) ’

(24)

(25)

(26)

При большом приложенном к образцу напряжении Ет заметно боль­
ше Е.. и поэтому в правой части (25) можно оставить лишь послед­
ний член. Результаты, соответствующие этому случаю, представлены 
во II строке табл. 1. Выражение для Ет Е2 в этом случае отлича­
ется от выражения, полученного в (’), численным коэффициентом и 

СЕп
наличием рядом с Ет, V' и Е( соответственно Е2, 1/0 и ■ * . Для

/1
случая сравнительно небольших значений максимального поля в до­
мене в правой части (25) можно пренебречь последним членом.

Результаты, соответствующие этому случаю, собраны в III стро­
ке табл. 1.
Если рассмотреть случай, когда н (12)

Phi ~ СЕ։ </(Л Е2), (27)

то. проводя аналогичным путем расчеты, имеем при

/_(1>=|/A(EW-E>) 
2г/> | И СЕ,

AE,Et֊CE- и
2(Ет-Е։)01-СЕг)\ 4 8/

Е,(ЛЕ, -СЕ,) +^q(Em-EJ*
(28)

}'2(Ет Е,)(М CEJ

(29)

Злееь г = т - М <2. (30)
М—СЕ,

Наиболее интересен случай, когда

36



.4 £, - СЕ, (31)

результаты, соответствующие этому случаю, приведены в IV строке 
табл. 1.
Растущий с нолем участок дрейфовой скорости -Уш резко ограничи­
вает амплитуду домена. На величину у из (30) и (31) накладывается 
довольно жесткое требование

64г')Д Ч.
9(Л (Ет-Е,У

Используя результаты, собранные в I строке табл. 1, 
лучить выражение для АЕ, в виде

Л£,=Л1 ֊ 1/ дВф£2֊—Л>У"(^~£,)
(ля </>0 к члену АВФЕ* прибавляется </ (Ет Е2)2. 

Можно получить также значение /< в виде

(32) 

можно по-

(33)

~~—А(Е։~Е1)

2А(Ет Е,)

(34)

1де значение /. / /0 = 2гл
ЛТ - СЕ.

найдется из уравнения

АЕ1 -СЕ, А(Ет А{Е(—Еу) л

К

2

А!-., А Л, - 2СЕ, А(1' щ Е,)
2 
2 1п

(35)

Как известно, домен возникает при 1..=Ь(, поэтому /0 можно считать 
частью образца, где нег домена: тогда Г„ —падение напряжения на 
ней. Из (33)—(35) можно найти значения Л’, ширины домена. В 
частности, из (33) следует, что минимально возможный размер 
СДСП в сильнолегированных полупроводниках равен

т I п
А(Ет Е,)(АЕт СЕ,) 

(С,+АВФ)Е2
(36)

КВ см?
Для ОаА$ с п0- 1<)|6с.и 3, £т==80 —, А™5000 ,и с.н в.сек

I,՝4^20 — е получим 
с.ч

2.6 Оценка показывает, что мини-
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Мильная ширина СДСП в 160 раз больше Ширины треугольного до­
мена Шоттки при тех же параметрах материала. Такне длины, как 

не являются экстраординарными для современных планарных 
диодов Ганна (*՜՜’). Л

Институт радиофизики н электроники
Академии наук Армянской ССР

ձայկակաս Ս11Ճ ‘Ml |»զ|»ակ|>ց-ա&ր)ա<ր Դ. 1Г. ԱՎԱԴՅԱՆՅ. Վ. 1Г. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ
11ւ(1Լւ| 1I.<|իրա<|ւ|ա ծ կիսահւսւլււրւ|խներու մ Դանի էֆեկտի տեււու բյան 

հար(||> շարքը ?

Տ եսականորեն Հետազոտվում ( Գանի դի ո դն երամ // դոմեՆի ձևի և արա՝ 
դաթյան կախում ր ում եղ քե դի ր ա դ վ ա ծ կ ի ո տ Հ էս դո ր դի շն եր ի պարամետրերիդ 
ե սար րին տրված լարումիցդ

Л И Т Е Р /\ I У 1> ձ — Դ Ր Ա Կ И Ն II Ь Թ 3 II b Ն
1 В L. ijelmont, M. S. Shur, Electron. Leu. 6, 385 (1970). 3 Д. Кэролл. СВЧ гене­
раторы на горячих электронах .Мир., М.» 1972., 3 А'А. Зарубежная
электронная гехннка, G. 3 (1973). 1 /< J. Ва.иппол, К. //. Макаренко. Э. Д. Прохо­
ров. В кн. Радиопередающие устройства на полунронохннковых приборах, лог ред 
Р. А. Валитова и II А Попова. Сов. радио, М.։ I973. \,Р. N. Butcher, U’\ Fawsett. 
С. Hifsum. Bril. J. Appl. Phys. 17, 841 (1966).* ' i
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ЭНЕРГЕТИКА

Члсп-киррссиондснт АП Армянской ССР Г. Т Адони

Принцип разделения узлов энергосистемы на управляемые и 
неуправляемые для ее моделирования в задачах управления режимами

(Представлено 3/1V 1974)

Вопросы моделирования энергосистем (ЭС) и их объединений 
(ОЭС) для решения задач потокораспределення в электрических сетях, 
оптимизации режимов, устойчивости переходных процессов и ряда дру­
гих, связанных с созданием автоматизированной системы управления 
(АСУ) в энергетике, представляют значительный теоретический и прак­
тический интерес.

К настоящему времени при моделировании сложных схем прибега­
ют к замене части нагрузок и других элементов системы некоторыми 
приближенными эквивалентами. Однако этот способ эквивалентнрова- 
ния не обеспечивает необходимой точности расчетов.

Возникла необходимость разработки нового принципа учета слож 
пости схем, обеспечивающего нужную точность расчетов и их пригод­
ность для использования в АСУ.

Настоящая статья посвящена разработке нового принципа пред- 
ставлення схемы замещения энергосистемы при помощи активного 
многополюсника.

I. Разделение узлов энергосистемы ни управляемые и неуправляе­
мые. Если энергосистема входит в состав объединения, то очевидно, что 
режим части из ее генераторных и нагрузочных узлов, а также узлы, 
соответствующие .межсистемным линиям электропередач, оказываются 
управляемыми из центра диспетчерского управления (ЦДУ) объеди­
нением энергосистем. Для таких узлов примем название управляемы*. 
Остальные узлы энергосистемы, ненаходяшиеся под контролем ЦДЛ. 
будем называть неуправляемыми. На рис. 1 показана схема объедине­
ния, содержащая, в качестве примера, три энергосистемы ( - 1, 2, 3),
связанные между собой межсистемными электропередачами. Управляе­
мыми являются'узлы (генераторные, нагрузочные и межсистемные), 
показанные вне границ контура 1 -I, 3- Для этих узлов приняты
обозначения 1.1; 1.2; . . . 1. я, I; •• ". (управляемые узлы системы 
з=|), 2, 2.2; 2 п. —1; 2,/ц; (управляемые узлы системы з=2)
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и 3.1; 3.2 .. . З.л,—I; З.л, (управляемые }злы системы э = 3). Неуп­
равляемые узлы этих систем обозначены через;//, 4 1; л, 4-2. - .Л։4֊л», 
(неуправляемые узлы системы з=1), л,д I; л։-*-2 . . . л, ±тг (неуп­
равляемые узлы системы а=2) н л,4֊1; //,4՜ 2 . . . (неуправ­
ляемые узлы системы з=3). Таким образом, общее число управляемых 
узлов объединения 1, 2. 3 равно //,-(֊л34֊л,, а общее число неук-

Рис. I. Схема активного многополюсника, представляющего 
объединение энергосистем

ра вл немых узлов равно я/, /п։-|///,. Узлы 1.1 и 2,1 представляют точ­
ку, соответствующую середине линии электропередачи, связывающей 
системы з=1 и з = 2. Аналогично узлы 1.2 и 3.1 представляют сред­
нюю точку электропередачи между з = 1 и з- З. Узлы 2.2 и 3.2 пред­
ставляют середину линии, связывающей 1=2 и а=3.

2. О двух принципах представления управляемой энергосисте­
мы в ИДУ. Пусть, рассматривая схему на рис. 2, ИДУ обеспечивает 
управление режимами только //,+//, г л, узлов объединения из общего 
числа л, ; п.. }-//,-}-///։4 /п24 т3 узлов. Для учета режимов неуправляе- 
емых узлов /л, т, гт3 в процессе управления ИДУ могут быть ис­
пользованы различные принципы и основанные на них методы. Рас­
смотрим два таких принципа.

Первый (ныне используемый)—представление неуправляемых уз­
лов т3 т3 т3 через эквивалентные управляемые узлы общим чис­
лом л,4 л։4-л,.

Второй (предлагаемый) представление неуправляемых узлов 
/л, 4-/л ,4-л։, через определенные вычисляемые функции без необходи­
мости замены узлов л,-|-л3 л, эквивалентными. Предлагаемый прин­
цип, основанный ня разделении генераторных и нагрузочных узлов 
п, I- т, на управляемые л, и неуправляемые т3 отличается от прин­
ципа замены п, т3 узлов эквивалентными п, узлами тем, что не­
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управляемые узлы т> не устраняются. Последние, как это принято 
сами являются управляемыми для центра управления энергосистемой' 
Предлагаемый принцип дает возможность сформулировать и реализо­
вать общий алгоритм и метод управления процессами как объедине­
ния энергосистем, так и отдельных систем, входящих в него. С этой 
целью рассмотрим некоторые вопросы функций управления, основан­
ные на предлагаемом принципе разделения узлов.

раолсния энергосистемами (ЭС) я объединением жергоснс 
тем (ЦДУ)

л. Зависимые и независимые параметры управляемого режима. 
Для обеспечения управления режимами энергосистем и их объедине­
ния необходимо выделение независимых и зависимых параметров ре­
жима. Для каждой из управляв мых систем (в=1, 2 . . .) с числом 
независимых узлов я, 4- т, н качестве независимых (заданных) пара­
метров режима могут быть приняты величины, активной мощности 
Р,.-, узлон I. реактивной мощности (),/ узлов Л модулей напряжений 
и,.п узлон р, фаз напряжений ’Г, • узлов Зависимыми (искомыми) 
параметрами режима будут величины: /А.՝ узлов 3, у, , узлов р, (,г 
узлов /и ’Г,., узлов я. На индексы узлов: а, /. р, I. 2 . . . п, | т3 
в указанном способе выделения зависимых и независимых параметров 
режима налагаются следующие ограничения:

л 3’1‘- (а)

Из этих ограничений следует, например, что если в узлах м в ка­
честве независимых (заданных) приняты величины активных мощнос­
тей. то для этих же узлов величины фаз напряжений являются зави­
симыми (искомыми). Аналогично представляются также зависимые и 
независимые величины (2 и £7 для узлов и з,р.

Для объединения энергосистем в целом, управляемого из ЦДУ, 
приведенный выше способ выбора зависимых и независимых парамет­
ров режима сохраняется, но при условии, что индексы узлов: 
я, /, |1, ? = 3.1, 3.2 .. . З.л, (3=1, 2 . . .). Это означает, что узлы
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т, Д !Ч )-п, 4֊ 1, п, к 2, . . п, всех систем, входящих в 
объединение, являются неуправляемыми, как это и было оговорено 
выше (и. 1). '

4. Уравнения управляемого режима. Запишем в форме неявных 
функции уравнения режима управления дан каждой из систем (о), 
входящей в объединение. Этими уравнениями представляются функ­
ции каждого из зависимых параметров режима от остальных зависи­
мых переменных, имея в виду, что независимые параметры режима 
являются заданными, нзвеаными величинами.

Я.з = А(. . . Ч\. . . . Ь’,., . . . ) (1)

. .) (2)

и./=С'։( . . . . ЧГ։Л . . . Р.,, . . .) (3)

Ч\. = Ч-, ( . . . Ре.։ . . . Ч',л . . . и,., . . .). (4)

где з = 1,2... », ?, р, /= 1, 2 . . . Л, 4֊ т,
Выражения (1) : (4) в явной форме приводятся в (’) без исполь­

зования индекса '.Для объединения в целом уравнения (1) (4) 
приобретают следующий вид:

Р, ,=Р(...Н4.«...’Гл,..?Г;,,<...Г17...^./...^...) 1֊ V Р” (5)
I

>-1, ймЗ I

£/,.).-(4..Д ....г(, ..г., . /■ , .) : V |7)
। । ■* $***? ■■

4',, ՝։•(.. р, (8)
л 1 •

где з. /, р, /= 1, 2, . . . //, ; з=|, 2, 3.
Функции: Р՛՛,; О? ч; Ц’/• ։| представляют параметры режима 

неуправляемых из ЦДУ узлов систем о=1, 2 ... и могут быть за­
писаны в следующей неявной форме.

= М:,^(и,.г, •1\.|; чгде ? = ; (*?։ (9)
/ л-+։

пя+п9 * : ]

0*^ = ^ М М Ч՝.а; Ч*,.1Л), где р= I ; п, ; р / (10)

= — — У>./,1((г>г, Ч*м; Ч\/), где/=1-л,; \^/f (11)

л,+гп,
Ф;1((и.։ V.,.), где з=1 л,

< ”л+՛
(12)
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О—1, 2 . . . индекс энергосистемы, входящей в объединение 
Выражения функций (9) (12) в явной форме без использования ин­
декса з приводятся в работе (’).

5. Передача информации об управляемом режиме между ЦДУ и 
центрами управления энергосистем, входящих в объединение. Каждая 
из энергосистем (з =1, 2..,) после определения по (I) (4) парамет­
ров режима управляемых н неуправляемых узлов своей системы пере­
лает в ЦД* информацию о параметрах режима неуправляемых \ тлов. 
вычисленных по (9) (12). Эта информация используется для опреде­
ления режима объединения в целом согласно (5) (8).

Параметры режима управляемых узлов, определенные в ЦДУ. 
передаются в соответствующие энергосистемы для обеспечения управ 
ления согласно (1) ч- (4).

Таким образом, путем взаимной передачи информации о режимах 
управляемых и неуправляемых узлов отдельных энергосистем, входя­
щих в объединение, и о режимах управляемых узлов объединения в 
целом обеспечивается иерархический принцип управления, без приме­
нения метода эквивалентироваиня отдельных генераторных и нагрузоч­
ных узлов энергосистемы.

В ряде случаев может оказаться возможным использование в 
ЦДУ данных о параметрах режима неуправляемых узлов энергосистем, 
вычисленных для дискретных моментов процесса управления, т. е. 
величин функции (9) : (12). для обеспечения управления в течение 
определенного интервала времени. При таком способе использования 
функции (9) : (12) в ЦДУ режим управления будет определен с неко­
торыми погрет нос гя ми, величины которых легко установить контроль­
ными расчетами.

Таким образом, для решения задач управления режимами объеди­
нения электроэнергетических систем, представляемых схемами тамг 
щення в несколько сот и тысяч узлов, целесообразно разделение всех 
узлов на управляемые и неуправляемые. Такому разделению будет 
соответствовать приведение схемы системы к активному многополюсни­
ку.

Этим путем можно преодолеть значительные трудности, связанные 
с весьма приближенными методами упрощения сложных схем, приме­
няемыми в электроэнергетике.

Армянский научно-нсслсдоиатслъскив институт энергетики

Հայկական 1111ՀՄ ԴԱ թզթակից-անղամ Հ. Տ. ԱԴ11ՆՅ էներգահամակարգի ռեժիմների կառավարման խնղիրներբ մու|ե(ացր>ե|ո։ համար նրա հանգույյներր կառավարողների և շկաոավարօղների թաժանման սկ<|քու(> Гр

էներցահամակարցերի (ԷՀ) և նրանց միավորողների (ԷՀՄ) մոդերսցման 
Հարցերն Աեկտրական ցանցերում Հոսրարաշխման, ռեժիմների օպտիմաւաց- 
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ման անցողիկ պրոցեսների կա յուն ո։)! յան և կն ե րգե տ իկա յո։ մ կաոավարմ Աէն 
ավս։ոմ ուտացված համակարգերի (ԿԱՀ) ստեղծման հետ կապված մի շարր 
այ/ խնղիրների համար ն շան ա կ տ լից տ եսական և գործնական հ ետարրրրոէ- 
[ք/ուն են ներկայացնում։

Աո այսօր րարգ սխեմաների մ ոգելացմ տն ժամանակ գիմում են համա* 
կարգի րեոերի ե այլ տարրերի մի մասի վւոիւտրինման որոշ մոտավոր հա* 
մարժերն երով։

Սակայն հ տմ արժ ե րավ որմ ան այգ եղանակր չի ապահովում հաշվարկ­
ների անհրաժեշտ ճշտությունը/

Անհրաժեշտություն է աոաշացել մշակել սխեմ ան երի րարգո։ ք/րււնր հաշ­
վի առնելու նոր սկգր ո։նր, որր կապահովի հաշվարկների անհրաժեշտ ճշտու­
թյունը և նրանց պ իտ ան ի//։ թ յո։ նր ԿԱՀ• ո։ մ։

Տվյալ հ ոգվածր նվիրված ) Լն ե ր գ ահ ա մ ա կ ա րգ ի ւիոքսարինմ ան ս խէ»մ ան 
ակտիվ րագմ արևեոակի օգնոէքէյս/մր ներկայացնելու նոր սկգրոէն րի մշակ֊ 
մ սւնր։

յւ II ր է Ր ձ ր V I’ /X - Դ Ր Ա Կ Ա Ն (I I» I* 3 II !• Ն
1 / . /. 1970. № 2, Շ1|Ն 10—14. 2 / , 7'ւրււ«4€€րււօ*է |97Լ № 2, Օթ* 184-21.
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ВУЛ КА НОЛО1 ИЯ

К. I Шнринйн, Л. Б. Нагапетян

Новый тип базальтов в Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР С С. Мкртчяном 14/У1 1974)

Известно, что базальтовому вулканизму в последнее десятилетне 
уделяется очень большое внимание. Широко распространено мнение, 
что базальтовые магмы образуются в мантии Земли и являются 
первопричиной всех магматических процессов. Различные типы базаль­
товых магм рассматриваются, как первичные выплавки перидотитового 
вещества из различных глубин мантии, в различных режимах темпе­
ратуры и давления и в этом отношении являются индикаторами физико­
химических процессов, постоянно протекающих в недоступных глу­
бинах пашей планеты, н в то же самое время наиболее представитель­
ными источниками информации о составе пород на различных глуби 
пах в пределах отдельных тектонических сегментов Земля.

В последние годы многие исследователи высказываются за конт­
роль химического состава базальтов определенными структурно-тек 
тоническими зонами Земли.

Такой взгляд получает подтверждение и на основании изучения 
верхнеплиоцен-четвертнчного базальтового вулканизма, связанного с 
позднеорогеннон активизацией складчатой зоны Армении.

Приуроченный к отдельным блоковым структурам базальтовый вул­
канизм Армении проявлялся асинхронно, был неравнозначен по масш­
табам, типам проявления и составу.

В единой позднеорогенной базальтовой формации Армении по 
Петрохимическим особенностям можно выделить по крайней мере три 
субформанин: щелочно-оливиновую, трахитовую, базанитовую.

В данном сообщении мы рассматриваем базанитовую субформацию, 
впервые установленную нами в Кафанско.м районе Армении.

Вулканиты, которые стали предметом наших исследовании и были 
отнесены нами к базанитам, известны давно. Однако, сведения о них 
были отрывочны, не охватывали весь комплекс пород, и удивительно, 
что различными исследователями одни и те же породы относились к 
лимбургитам (*), к базальтам, андезито-базальтам и даже к андезитам.

Всестороннее их изучение дало нам основание отнести их к базани­
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там с выделением двух петрографических типов—оливиновых и 
роговообманковых базанитов.

Олнвниовые базаниты представлены шлаками вулканического 
центра Норашепнк в связанными с ним потоками лав, залегающими в 
районе ( Арачадзор и ио долине р. Халадж. Небольшой останец олнвн- 
иовых базанитов известен в районе с. Чапин.

Роговообманковыми базанитами представлены шлаковые построй­
ки и потоки вулканических центров Арцваннк, Какачасар, Качнут, Кар- 
мракар (рис. I).

------------

Рис. I. Схематическая карта базальтового 
вулканизма Кафанского района

Четыре вулканических центра, контролирующие выходы роговооб- 
Майковых базанитов, расположены по дугообразной трещине, приуро­
ченной к оси Кызылванкской антиклинали, осложненной сбросом (*). 
Это нарушение, очевидно, является северным продолжением крупного 
Барабатум-Халаджского разлома.

Норашеникскии вулканический центр, давший поток оливиновых 
базанитов, расположен на месте пересечения Мец-Магаринского мери- 
дианалыюго разлома с нарушением, проходящим по оси Халаджскон 
антиклинальной складки северо-западного простирания (рис. I).

Приуроченность молодого базальтового вулканизма Кафанского 
района к направлениям мезозойских (нижнемеловых) дизъюнктивных 
нарушений свидетельствует об их активизации в четвертичное время.

Олнвниовые и роговообманковые базаниты Кафанского района пред 
ставляют собой богатые порфировыми выделениями голомеланократо- 
вой породы Фенокристаллы в оливиновых базанитах представлены маг­
незиальным оливином, авгитом, рудным минералом, в роговообманковых 
базанитах—базальтической роговой обманкой, авгитом апатитом, руд­
ным минералом. В обеих разновидностях пород методом протравления 
шлифов устанавливается нефелин.

В роговообманковых базанитах определенное место занимают 
эналогенные и полнгенные хадалиты, представленные известняками.
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гяббро, диоритами, роговиками. Определенное место в обоих типах 
пород занимают ксеногенные минералы (кварц, плагиоклаз, циркон).

По сравнении» с естественными ассоциациями вулканических по- 
род Л. 11. ^аварнцкого (3) базаниты Кафанского района соответствуют 
щелочной ассоциации Марос-Хайвуд, несколько отличаясь от псе натро­
вым обликом.

Величина показателя родства А. Ритмана составляет в оливиновых 
и роговообманковых базанитах соответственно 15,5 и 19,5, что указы­
вает на их принадлежность к атлантической натриевой группе пород, 
начиная от слабого (субнатриевого-кальциевого) до сильного (натрие­
вого) типов Отношение На^О/К^О всегда больше единицы и колеблется 
от 1,2 до 4,4.

Согласно классификации, предложенной А. Ф. Белоусовым (ч). 
базальты Кафанского района следует отнести к группе меланобазаль- 
тов (Ь’>30), а по щелочной характеристике—к высокощелочным ба 
зальтоидам.

Таблица I
Химические составы и петрохимические характеристики 

базанитов Кафанского района

Химические составы, вес, 4. Нормативные минеральные 
составы, вес. % %

Числовые чарактеристн 
ки по А. Н. Запарнцкому

окнелы
ояпннно֊ 
пые база- 

ИНТЫ

роговоОб- 
манковые 
базаниты

минералы
□липино­
вые база­

ниты

роп»и;о6' 
манковые 
базаниты

пара­
метры

оливмно- 
вые база­

ниты

роговооб- 
манковые 
базаниты

$1О։ 
тю9 
А1,О4 
Ре։О, 
1ч-<) 
МпО 
Д1|>О 
С. а О 
^,0 
К ,0 
Р։О։ 
н9о 
н.п п

44.54 
1.23

12.72 
Н. 18 
2.72 
0.31
н.о
12.65 
3,50
1.39 
1.10 
0.19
1.25

44.92 
1.50

15.02 
9.97 
2.85 
11.36 
6.87

11.11 
4,31 
1,81
1.25 
0.22 
1.40

Ог 
АЬ 
Хе 
Ап 
□ I 
1)1 
Ар 
11 
М( 
Нт

8.4
9.5

10.8
15.(1
8.8

32.3
2.7
2.3
6.2
3.8

10.6 
16.1 
Ю.9
16.4
4.0

24 .6 
2.9 
2.9
2.5
8.3

а 
с 
Ь 
я 
V 
Л1' 
с* 
п

1 
0

9,1
3,5

37.7
49.7
24.4
46.3
29.3
78.8
17.3
1.9

-22.3
2.6

12.0
3.1

31.7
53,2
33.5
36.5
30.0
78.4
27.1
2.4

-20.7
3.9

Сумма НЮ.78 100.59 99.8 99,2

Колнчест 
ко ана- 
лп и) в

3 4

Согласно классификационной схеме, разработанной Лабораторией 
палеовулканологии МГУ (®), базаниты Кафанского района следует 
отнести к меланократовым породам (8Ю9<С45 %) с резким преобла­
данием фемическнх окислив (1*е-О4 КеО • М^О >21), а ни содержа­
нию щелочей к породам повышенной (Х'я„О * К9О^>4 %) и высокой 
щелочности (Хя5О֊( К;О " 6 "о).

Петрохимический пересчет по методу А. Н. Заварнцкого (’) и 
сравнение результатов со средним составом магматических пород по
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Дэли дают нам основание отнести олнвнновые базаниты к лимбурги­
там, а роговообманковые базаниты к нефелиновым базанитам.

Лимбургит Норашеннкского вулканического центра отличается от 
среднего состава лимбургита но Дэли небольшим расхождением пара­
метра «Ь» А. Н. Заварицкого.

Проекционные величины Е. Кузнецова (б), высчитанные нами для 
оливнновых и роговообманковых базанитов, оказались очень близкими 
к проекционным величинам среднего лимбургита и нефелинового база­
нита по Дэли.

В базанитах Кафанского района содержание нормативного нефели­
на очень высокое (табл. 1) и находится в соответствии с содержанием, 
характерным для среднего лимбургита и нефелинового базанита по 
Дэли. ■ ; Г/

Более щелочной характер нефелиновых базанитов и другие, по 
сравнению с оливиновыми базанитами, различия, являются следствием 
дифференциации и частичной контаминации. Об этом свидетельствует 
хотя бы то обстоятельство, что щелочность, нормативные количества орто­
клаза и альбита, величина индекса Ритмана (в) тем выше, чем выше 
дифференниопионный индекс (ДЛ) Куно (7), что у оливнновых базани­
тов равняется 28.7, а у роговообманковых базанитов 37,6.

Повышение щелочности сопровождается уменьшением меланокра­
товое™ и соотношения магния к железу (табл. 1).

Па треугольной диаграмме Фо—Д!—Ап (рис. 2) наглядно видно 
особое расположение базанитов Кафанского района по отношению к

Рис. 2. Диаграмма фазового равнопссия 
системы тнопснл-форстерит-аиортит для 

базальтов Армении.
Линейные извержения по скпоэькоровым 
разломам (долеритопые базальты): /— 
Ксчутское нагорье, 2—Арагацское нагорье, 
<3—Пркереванскнй район. 4— Гегамское на­

горье.
Центральный базальтовый вулканизм 5— 
Гегамское нагорье; 6—Сюннкское нагорье. 
7—олнвнновые и 8—роговообманковые база­
ниты Кафанского района; 9—Лимбургит и 

/У—нефелиновый базанит (во Дэли)
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остальным типам базальтовых лав Армении, расположенных в анорти 
товом поле.

Расположение базанитов Кифацского района и поле форстерита 
(олнвнновые базаниты) или на границе полей форстерит-диопсид 
(роговообм ан косые базаниты) свидетельствует об их сравнительно 
высокой магнезнальности, известковнстости при недосышенносги крем 
неземом. Величина Ц А. Н. Заварицкого (3) самая низкая в базанитах 
Кафапского района и равняется —22,3 в оливиновых и —20,7 в рогово 
обмаиковых разновидностях. Это от 2-х до 3-х раз меньше, чем в доле- 
ритовых базальтах Армении.

Нормативный нефелин в базанитах рассматриваемого района в 
несколько раз выше, чем в любых других базальтах республики

Величина индекса затвердевания Куно С) 81 =
Мк • 100

= —т՝—ггт:------ в олнвнновых базанитах сос-
М^О (-Ье2О։ ф РеО4- №,0-4֊ К։О

танляет 42,4, что является самым высоким среди базальтовых лав 
Армении и является следствием высокой магнезнальности и слабой 
дифференцированности.

К настоящему времени твердо установлено, что состав выплавлен­
ных из перидотитового вещества мантии базальтовых расплавов зависит 
от глубины генерации магмы; на меньших глубинах происходит отде­
ление пересыщенных базальтов, а на больших—недосыщенных щелоч­
ных базальтоидов и пикритов.

Наличие различных субформаций в зоне позднеорогенной активи­
зации территории Армении свидетельствует о различном характере 
связи отдельных ее сегментов (блоков) с глубинами мантии.

Вынос наиболее меланократовой и щелочной магмы в Кафанском 
сегменте земной коры свидетельствует о том, что магмоподводящие 
разломы здесь проникали на значительно большие глубины и что 
область астеносферы под Кафанским блоком была расположена значи­
тельно ниже.

Вышеизложенное находит ъясненке в особенностях геологиче­
ского строения Кафапского сегмента земной коры.

Известно, что начиная с позднеюрского-неокомского времени 
Кафанский блок являлся послеинверсионнон устойчивой областью. 
Он представляет консолидированную эпимсзозойскую квазнкратонную 
область, заложенную на структуре древней консолидации. Следователь 
но, к началу позднеорогенной тектонической активизации Кафанским 
сегмент земной коры представлял дислоцированную жесткую блоковую 
структуру платформенного режима развития. Именно высокой степенью 
консолидации Кафанской блоковой структуры обусловлено проникнове­
ние разломов на большие глубины, послуживших каналами для выноса 
меланократовых щелочных магм.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Выделение и идентификация ннформосом 
гипоталамо-ненрогнпофизарнон системы

(Представлено 18/У1 1974)

Существование определенной фракции РНК, являющейся перенос 
чиком информации от ДНК и выполняющей роль матрицы н синтезе 
белка, впервые было постулировано А. Н. Белозерским и Л. С. Спири­
ным на основании изучения нуклеотидного состава ДНК и РНК ряда 
бактерий в 1957 г. Несколько позднее было показано реальное сущест­
вование матричной и-РНК с ДНК-подобиым составом среди других 
типов клеточной РНК. Исследованиями Л. С. Спирина и его сотрудни­
ков было показано, что и-РНК транспортируется в цитоплазму в виде 
рибонуклеопротендных частиц—ннформосом, в которых и-РНК стабиль­
на к РНК-азе и в которых и-РНК может сохраняться в клетке в течение 
продолжительного времени (։։).

Быстрометящаяся РНК ДПК-подобного нуклеотидного состава в 
виде рибонуклеопротендных комплексов-информофер описана и в ядре 
Г. П. Георгиев (3). Имеющиеся данные позволяют эти рибонуклеопро- 
гендные частицы считать различными ступенями в транспорте и РНК 
из ядра в цитоплазму.

В литературе почти отсутствуют данные о физико-химических свой­
ствах ннформосом нервной ткани. Вместе с тем представлял большой 
интерес изучить ннформосомы высокоднфференцированной ткани, какой 
является нервная ткань и, в частности, гипоталамо-нейрогнпофизарной 
системы мозга. Известна важная роль этой системы в нейрогуморалыюй 
регуляции эндокринных функций организма через образование ряда 
гормонов полипептидной природы. Учитывая важную роль ннформосом 
в биосинтезе специфических полипептидов—гормонов, а также, допу­
ская возможность аксоплазматического транспорта ннформосом из гипо­
таламуса в аденогипофиз и в нейрогипофиз в настоящей работе мы 
попытались выделить ннформосомы из гипоталамуса, нейрогипофиза 
аденогипофиза и изучить их физико-химические параметры
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В опытах использовали гипоталамус, аденогипофиз, пейрогипофп < 
шести белых крыс. Животным внутрицистериально вводили 200 рС(Н’) 

уридина в 0,05 лл физиологического раствора.
По истечении 6 часов животных дскапитнровали и выделенные 

участки мозга в холодных условиях ( + 2е) гомогенизировал и в стандарт 
ном буфере триэтаноламина (0,01 М триэтаноламина, 0,001 ММйС12, 
0,01 М КС1 pH 7,8) Гомогенат дважды центрифугировали при 15000 Хд 
15 минут и надосадочную жидкость (цитоплазматический экстракт) 
использовали дли определения плавучей плотности, меченных ком нонен 
тов в градиенте плотности СВО, после соответствующей фиксации их 
формальдегидом («).

60г

Рис. 2. Экстракт аденогипофизаРне 1. Распределение меченных по [ЛН] 
уридину компонентов цитоплазматического 
экстракта нейрогипофиза и градиенте плот­
ности СзС1. Плавучая плотность рибосом 
равна 1.49; информосом—1.42 г/см9. Но оси 
ординат—число нмп./яш<; по осн абсцисс— 

число проб, счет со дна пробирки

мм

1*ОО
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0,1

О
• Ю то 30 34

Рис. 3. Распределение меченных по (41] 
уридину компонентой цитоплаэматическогг 
экстракта гипоталамуса в градиенте плот­

ности С$С1. Плавучая плотность рибосом 
равна 1,49; информосом—1,42 г/см’ По оси 
ординат слева—поглощение при 280 и 
260 ммк, справа—число нмп/.чнл; по оси 
абсцисс—число проб, счет со дна пробирки; 
ххх—имп./мдн;—поглощение при 260 ммк;

---------поглощение при 280 ммк
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Результаты исследования по распределению компонентов рибосо­
мальной фракции и информосом в образцах экстракта соответствующих 
участков мозга в градиенте плотности С$С1 свидетельствует о том, что 
ннформосомы этих областей представляют собой группу частиц, распре­
деляющихся в виде узкой полосы с максимумом в зоне 1,42 г/схэ, 
близкой к величине р1,4 г/см3, характеризующей основной тип ннфор 
мосом независимо от происхождения и соответствующей постоянному 
соотношению РНК : белок 1 : 4.

Плавучая плотность рибосомального пика равна 1,49 г!см3. Рас­
пределение радиоактивности по меченным компонентам фракции сви­
детельствует о высоком уровне включения [3Н] уридина, по истечении 
6 часов после внутрицистернального введения, во фракции РНК ннфор 
мосом.

Мандель и сотрудники (5) описали в мозге у крыс в микросомаль­
ной фракции, обработанной дезоксихолатом, РНП-частицы, седименти­
рующие между 20—40—605, содержащие соответственно полидисперс- 
ную высокомеченную РНК информационного типа 155 и рибосомальную 
РНК 185, с плавучей плотностью в градиенте СбС1 1,36 г[см\

Эти данные свидетельствуют, по-вндимому, о гетерогенности ннфор- 
мосом различных участков мозга, отражающей морфофункциональную 
гетерогенность высокоднфференцированной ткани, какой является цент­
ральная нервная система.

Институт биохимии
Аакдемни наук Армянской ССР
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/11 սու մնա սիրված Լ հիպոթալամուսի ք տդենոհիպ ոֆիդի և ՆեյրոՀիպոֆիւքի 
ինֆորմասոմներր' օղտ ա գործ եչով |Դ11 — ուրիդին, Հետաղոտռթ յունների 
արղյունրներր պարղեցին. որ վերր նշված Օրգանների ինֆորմ ասոմներր 
իրենց ֆիզիկա֊ րիմիական հատկություններով, ինչպես նաև խտության գրա- 
գի են տ ում վերջիններիս տեզարաշխմամր, խիստ նման են իրար և միայն 
որոշ չափով տարբերվում են Մենղեյի կողմից ամրոզջ ո. գեղից անջատված 
ինֆորմ աս ոմն երի էր
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

А. Д. Догра мал жян. С. А. Марузяп

О роли фосфолипидов в морозостойкости винограда 

(Представлено академиком АУ X. Чайлахяном 29/ХП 1973)

Расшифровка путей биосинтеза и распада различных компонентой 
живой клетки выяснила, что фосфолипиды, сосредотачиваясь главным 
образом в ядре, митохондриальных и микросомных мембранах, помимо 
выполнения скелетной функции участвуют в процессе переноса электро­
нов. Опи регулируют проницаемость мембран и поддерживают окис­
лительное фосфорилирование (*•’•). Последнее весьма важно для 
зимующих растений, так как в осенне-зимний период энергетические 
возможности растений сильно ограничены, а от проницаемости мембран 
и водоудержнваюших сил зависит жизнь и гибель клетки при воздейст­
вии критических отрицательных температур (։~։).

В этом аспекте сведения по фосфолипидам растений в литературе 
единичны (7), а по винограду вовсе отсутствуют. Наши исследования, 
посвященные разработке метода (*| и изучения жировою обмена (“) 
выдвигают в настоящее время необходимость проводин, исследования 
в области метаболизма фосфолипидов в связи с морозоустойчивостью 
виноградной лозы.

Имеется основание полагать, что качественные и количественные 
изменения фосфолипидов являются одной из внутренних регулирующих 
систем, причастных к повышенной морозоустойчивости растений

Нами исследовались количественные изменения свободных и свя­
занных фракций фосфолипидов в побегах винограда в период осенне- 
зимнего покоя в связи с температурными режимами и природы моро­
зоустойчивости сорта. При этом изучался также качественный состав 
фосфолипидов и изменчивость компонентов методом тонкослойной 
хрома го։ рафии на кремневой кислоте.

Обьектом исследования служили лиофилизированные одревеснев 
шие части побегов в зоне 4—7 узла у морозостойкого сорта Русский 
Конкорд и неморозостойкого Спитак Араксени.

Кривые на рис. I показывают явное количественное преобладание 
связанных фосфолипидов над свободной фракцией Поэтому характер 
кривой общего количества фосфолипидов в основном воспроизводи г 
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характер кривой связанной фракции. К тому же, отмечается ритмиче­
ское изменение кривых обеих фракций в зависимости от этапов темпера 
турного режима за весь период покоя. В период резкого снижения 
температуры от 0՝ до —10՜ общее количество фосфолипидов сильно 
уменьшается. В дальнейшем длительное и более сильное воздействие 
отрицательных температур сопровождается возрастанием количества 
фосфолипидов Интересно, что .характер кривой свободной фракции у 

обоих сортов однотипен, тогда как в поведении связанной фракции 
проявляется сортовая специфичность Так, при воздействии нулевых 
температур способствующих закаливанию растений, количество связан­
ных фосфолипидов у морозостойкого сорта снижается Вероятно, это

СПИТАК АРАКСЕНИ РУССКИЙ КОНКОРД

Ряс I Динамики фосфолипид։»։։ и побегах виноград.։ а период 
пикон и % нп сухое вещество. /-общее количество фосфолипидов;

у—количество сия.зяииоА фракции фосфолипидов; 3—количество 
свободной фракции фосфолипидов. Пунктирна»։ липни-динамик.։ 

минимально* температур
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уменьшение но фракции связанных фосфолипидов происходит за счет 
их активного метаболического использования в закалочных процессах 
У неморозостойкого сорта в период длительного нулевого температур­
ного воздействия количество фосфолипидов вовсе нс изменяется. Резкое 
снижение температуры от 0 до —10° у этого сорта вызывает значитель­
ное падение количества связанных фосфолипидов, возможно за счет 
усиления процесса распада липопротеидов, составной частью которых 
являются фосфолипиды. У морозостойкого сорта такое же резкое паде­
ние температуры не вызывает столь сильной реакции.

В дальнейшем при более длительном и сильном воздействии отри­
цательных температур (но не ниже порога выносливости) растения 
обоих сортов пытаются восстановить первоначальный уровень связан 
пых фосфолипидов, количество которых весьма быстро возрастает. 
Характерное отлично морозостойкого сорта от неморозостойкого про­
является к концу зимы, когда накопленные фосфолипиды именно 
связанной фракции у морозостойкого сорта вновь включаются в 
активный метаболизм и используются растением (как это отмечалось 
в начале покоя при закалочных режимах 0°).

На рис. 2 сравнивается характер изменения кривой суммы трех 
главных компонентов жиров; сумма свободных жирных кислот+трн- 
глицернды + фосфолипиды (в процентах к сухому весу) с кривой доли 
фосфолипидов в этой сумме (%). Разбор кривых на рис. 2 показывает, 
что: а) в свободной фракции жиров относительный процент фосфолипи­
дов в указанном комплексе находится в обратной корреляции с дина­
микой суммы трех компонентов и откликается на воздействия всех 
этапов температурного режима; б) в связанной фракции также 
наблюдается обратная корреляция. Однако в отличие от свободной 
фракции, обратная корреляция кривых не проявляет такой поэтапной 
ритмичности; в) привлекает внимание разнотипность характера кривых 
абсолютного и относительного количества фосфолипидов связанной 
фракции Так, если абсолютное количество фосфолипидов у неморозо- 
стойкого сорта Спитак Араксенн до декабря (рис. 2, Л) возрастает, г» 
относительное содержание в комплексе, напротив, уменьшается. У 
морозостойкого сорта Русский Конкорд за этот же период наблюдается 
полностью противоположная картина. Установленные закономерности 
дают возможность предположить, что сорговые и фракционные отличия 
фосфолипидов скорее всею связаны с наличием белковою компонента 
и его качественным различием (*'). Одновременно проявляется своеоб 
разве в поведении связанных фосфолипидов в связи с морозостойкостью 
растений Повышенная морозостойкость побегов винограда хотя и 
сопровождается использованием фосфолипидов в процессе закалина 
ния, однако уровень их относительного содержания в комплексе воз 
растает. На фоне таких своеобразных количественных изменений 
связанных фосфолипидов интересно было выяснить качественные 
различия. !

На рис. 3 представлена тонкослойная хроматография фосфолипи­
дов на кремневой кислоте при температурных режимах +10°, 0՝. —10 . 
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Исследования показали, что и побегах винограда фосфолипиды пред­
ставлены широким спектром. В состав фосфолипидов входят фосфатн 
днлинозит, фосфатидилсерин, фосфатидилглицерин, фосфа гидилэта 
ноламнн, диглицерофосфат, фосфатндилхолнн, моноглицерофосфат, кар­
диолипин. У морозостойкого сорта присутствуют еще два дополнитель­
ных неидентифицированных компонента. Наличие фосфатиднлхолнна, 
фосфатидилсерина и фосфатиднлэтаиоламина само по себе весьма 
важный факт, так как показывает, что в побегах винограда при отри­
цательных температурах на фоне усиления процессов распада постоян­
но происходит синтез этих сложных липидов. Этот факт интересен

Рис. 2. Сопоставление динамики суммы трех компонентой свободных 
жирных кислот+триглицеридов+фасфолнпндип в процентах нл 
сухое вещество (/> с динамикой относительного процента фосфоли­
пидов в сумме трех компонентов (2| Пунктирная линия֊ дннамнка 

минимальных температур
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Также тем, что по современным представлениям основной путь биосин­
теза фосфатндилхолЯна, одного из наиболее богатого ма-кроэнергней 
компонента фосфолипидов, следует через фосфатиднлинозит и фосфа 
тиднлеерин.

Сравнение качественного состава и количества компонентов фос­
фолипидов в побегах исследуемых растений (рис 3) показывает, что 
в зависимости от сорта превосходство при всех температурных режимах 
отмечается у Наиболее морозоустойчивого сорта.

10” 0° -10° 10° 0” -10’
СПИТАК АРАКСЕНИ РУССКИЙ КОНКОРД

Рис. 3. Влияние низких температур па состав фосфолипидов. I— 
ф|кфатп ти.ппп» ։пт. 2 фисфатидклсерни; ?— фтнфатнтнЛг.Пни-рик; 
I—фосфа 1н ни «гапо.тачип. 5— д։п.инк рофпеф.п. 6՜ фосфатидил*

холин; 7— м<11|оглвцсрофосфпг; Я -^ардпилппнп

Таким образом, полученные экспериментальные данные наглядно 
показывают, что фосфолипиды в побегах винограда в период осенне 
зимнего покоя растении метаболически динамичны. Характер их коли 
чествеиных изменений носит сортовой отпечаток в зависимости от при 
роды морозоустойчивости. Становление высокой морозоустойчивости 
в процессе закаливания с одной стороны сопровождается использова­
нием фосфолипидов, а с другой возрастанием уровня Их огноситель 
ного содержания в жировом комплексе.

Институт виноделия. виноградарства н плодоводства 
МСХ Армянской ССР
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2. Դ ԴՈՂՐԱՄԱյյ»ԱՆ. II. Ц. ITUPAbMIU

հ’աւլւ>1]|ւ ցրտա^|ւմսւցկունու p|iuli հարցւււմ ֆոսֆււ||ւԱ||ււ|նԼր|ւ ւյԼւփ մասին

Ուսումնասիրվել են խաղողի շվերՈէմ ֆո սֆոլիպիդների աղատ և կապված 
ֆրակցիաների րանտկական և որակական փոփոխովյուններր ձմււան Հան- 
դրստի շրջանում կապված նվս/դաղույն ջերմաստիճանների տ ղ դե ղ ով (ան և 
րույսի ցրտադիմացկունով յան բնով) ի հետւ

իկթո թի ձիական և րրոմատ ո դրաֆիկ եղանակներով ու ս ո է մն ա սիր ե/ի ս 
պարղվել Լէ որ ցրտադիմացկուն սորտերի մոտ կոփման պրոցեսում տեղի Լ 
ունենում մի կողմից ֆոսֆոլիս/իդների օղտաղործոէմ է իսկ մյուս կողմից' 
հար էդերի րնդհանուր կոմ պլե րս ում նրանց հարարերակ ան մակարդակի 
ր արձրացոէ մւ

Հայւոնարերված Լ նաև ֆո սֆոլիպիդների որակական կա ղմի և կոմպո­
նենտների քանակի ավելի լայն սպեկտր ցրտադիմացկուն սորտի մստր
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iHTOMOJIOl ИЯ

С М. Яблоиов-Хнзорян

Два новых вида жесткокрылых—стафнлинид из СССР 
(Coleoptera. Staphyllnidae)

(Представлено чл.-корр. ЛИ Армянской ССР Э. А Давтяном 4/1V 147И

Статья содержит описание 2 новых видов жесткокрылых—стафи 
лнннд. типы которых хранятся в коллекциях Зоологического института 
M l ЛрмССР.

1. Ancyrophorus swanetieus lablokoli-Khiizorian sp. nov,
Сванетия (Грузинская ССР), Местия, у потока Местиурия, 29/VI 

1968. голотип. <j" н 5 паратнпов (2j", 39) •
Тело Черно-бурое, рот светлый, конечности едва светлее тела, голе 

ни иногда осветлены, лапки желтые, волосистость светлая Длина 
3,4—3.9 лл. Рис. I.U.

Голова блестящая, изодиаметрально сетчатая с малозаметной 
поверхностной негустой точечиостью, ее волоски зачесаны в основном 
перпендикулярно к осп тела. Глаза в 2 раза длиннее висков .Усики 
такой же длины как брюшко (рис. 1,6), узкие, все их членики у дли 
пенные, членики I, 3 и II в полтора раза длиннее прочих, 3-й в 3 раза 
длиннее ширины, 1-й в 2,5 раза. Переднеспинка на греть шире длины, с 
закру!лепными передними и тупыми задними углами, ее боковой кран 
сзади слабо вогнутый, основание дугообразно закругленное, диск с 
дугообразным основным вдавлением, выпуклостью обращенной назад, 
со слабой продольной выпуклостью н продольным узким срединным 
вдавлением, без других вдавленнй пли неровностей, всюду в такой же 
скульптуре, как лоб. Щиток маленький, треугольный Надкрылья в 
1.28 раза длиннее общей ширины (длина измерена от плеч до задних 
углов, т с учтена наибольшая длина), кзадн слабо расширены с прямо­
линейными боками, блестящие, густоточечные и волосистые, точки 
поверхностные, отстоят на один диаметр, на шагренированном фоне, 
волосистость косо приподнятая, всюду зачесана назад. Вершинный 
край скошен, сходится с соседним под очень тупым углом, пришонный 
угол тупой и закругленный. Брюшко в такой же скульптуре, как над­
крылья, но волосистость длиннее. Уротергит VI) с угловатой вырезкой,
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i лубокой у J*, плоской у 9, уротергнт VIII с вырезкой, отграниченной 
2 острыми зубцами, из иод нее видна узкая волосистая лопасть уро 
тергита IX Пенис (рис. 1,г») с 2 узкими голыми кривыми парамерами

Согласно последней ревизии рода (1), этот вид принадлежит к 
подроду Ancyrophorus s. str. и отличается своими длинными и узкими 
усиками от всех прочих представителей рода, учтенных в ренизин, кроме 
A. Jatlensls Scheerp. По этомх признаку, а также по более сглажен­
ной скульптуре переднеспинки. отличается также от 7 прочих видов, 
описанных позднее. У Jailensls голова уже, глаза не длиннее висков, 
усики много длиннее, заходят за середину надкрылий, но по форме 
их члеников мало отличаются от усиков A. swanetlcus. Переднее пинка 
на четверть шире длины, ее основание почти прямолинейное, задние уг­
лы резкие, надкрылья в грубых и густых точках, отстоящих на полдиа­
метра. Уротергнт VIII с вершинной вырезкой, но без боковых зубцов. 
2. Anthophagus (Phaganthus) baikalensis lahlokofl-Khnzorian sp. nov.

Байкал. Лиственное. Лимнологический институт, у ручья на при­
манку с дохлым птенцом, голотип. 9.

Голова, кроме рта. черно-бурая, переднеспиика, надкрылья и грудь 
буро-желтые, брюшко черное со светлыми боковыми краями, конеч­
ности желтые, волосистость светлая. Длина 5.2.им. Рис. 1.г.

Верхняя губа и наличник гладкие, лоб грубо и рассеянно точечный 
на гладком фоне, с 2 бороздками от глазков до уровня переднего края 
глаз, шейка нзодиаметральио шагренированная, с крупными точками в 
ее передней части. Волосистость короткая, очень нзреженная Налич­
ник отделен от лба тонким швом, изогнутым дугообразно. Глаза очень 
выпуклые, такой же длины, как выпуклые виски. Усики довольно тол­
стые. их 1-й членик длинный. 2-й в 1.5 раза короче 3-го, но не уже него 
(2 последних членика усиков обломаны). Переднеспиика в 1.2 раза 
шире длины, равномерно выпуклая, наибольшей ширины в передней 
трети, ее боковой край спереди широко закруглен, сзади выпрямлен и 
слегка вогнут до тупых задних углов, диск густо и грубо точечный на 
(ладком фоне, точки отстоят в среднем на I диаметр. Волосистость 
очень короткая и рассеянная, слегка сгущена вдоль контура, основание 
с цельной каймой Щиток треугольный, шагренированный, голый и без 
точек. Надкрылья значительно расширены кзади, в 1,1 раза короче их 
общей ширины (их длина измерена как у предыдущею вида), густо 
точечные и волосистые на блестящем, шагренированном фоне, точки 
(акне же, как на переднеспипке, но расположены менее густо. Брюшко 
довольно мелко н рассеянно точечное ла нзодиаметральио шагрениро­
ванном фоне, с морщинками и торчащими волосками. Па 2-м видимом 
тергнте пара поперечно-овальных густо шагренированных голых полей. 
Ноги длинные, последний членик лапок к вершине слегка утолщен 
(смотреть сбоку). " _ ,

До сих пор виды рода Anthophagus Grav. были известны в ос­
новном из Европы, с Кавказа и из Японии, в Сибири, на запад от Ени­
сея. были найдены 2 европейских вила, а один в Туркмении. Пред­
ставители подрода Phaganthus Rey были известны лишь из Европы и 
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с Кавказа. Находка одного, нового вида, позволяет допустить ангар­
ское прохождение для подрода в целом. Новый вид можно отличить 
от прочих ни юн полрода с помощью следующей таблицы: 
1(2) Голова и переднеспинка одноцветные. Европа.......................

Л. praenstus МОП., rolumlicollls Heer, caraboides I..
2(1) Голова, по крайней мере сзади, темнее переднеснинкп.
3(4) Голова спереди светлая, сзади темная и здесь много темнее не 

рсдиеспинки Надкрылья с большим треугольным темным при- 
щитковым пятном, часто также с парой расплывчатых темных 
пятен за серединой. Длина 4—5 жлг Европа.....................

A. sculellaris Er.
4(3) Голова одноцветно темная или слегка осветлена за ртом, перед­

неспинка светлая.
5(6) Надкрылья с парой больших расплывчатых темных пятен за 

серединой, часто также с темным треугольным пятном вокруг 
светлого шнтка. Брюшко желтое, иногда с затемненными средин­
ными тергитами. Надкрылья по крайней мере в 1,1 раза длиннее 
общей ширины. Переднеспинка в 1,1 раза шире длины Лобные 
бороздки кпереди расходящиеся (как и у всех предыдущих), 
глаза менее выпуклые, голова более округлая. Коготковый чле­
ник лапок к вершине едва утолщен (смотреть сбоку). Длина 5— 
6 л/.«. Кавказ...........................................................

A. trlmaculatus Luze
6(5) Надкрылья одноцветные. Брюшко темное со светлыми боковыми 

краями Надкрылья в 1,1 раза короче их общей ширины Передне­
спинка в 1.2 раза шире длины. Лобные бороздки расходятся 
очень слабо, дистально немного сближены, глаза более выпук­
лые. голова более резко сужена к обоим концам Коготковый 
членик лапок к вершине утолщен сильнее (смотреть сбоку) Дли­
на 5.2 мм. Байкал...................................................................

A. baikalensfs sp. nov.
(В эту таблицу не включен A. fauvell Luze с горы Этны в Сицилии).

Зоологический институт
Хкздгмнп ii.tvk Армянской (• I'

U. Մ. ձսւք||է1|րւվ-№ւձորյան

Կսւրձրսւ|>և-սւոաֆ|1||ւ1ւփւ|նԼր|ւ brlpu Гни* տեսակ Ա1ԱԱ-|ւ<|
Հողվածր պարունակում Ւ 2 նոր տեսակների նկարագրություն 9 որոնց 

տիպերը պահպանվում են Հտյկ. ՍՍՀ ԳԱ Կեն գտնար ան ական ինստիտուտում ւ 
Դրանը են'
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I. Ancyrophoriis swanetlcus Khn?. sp. nov., գանձած լ Ա^անետիա- 
րսմ (•կրաց. Մեսաիի շրքաէյայրամ, Մհսաարիա ցետի մոտ, ե

2. Anthophagus (Phaganthus) balknlensls Khiiz. sp. nov.
p./» ափերից» Դա այս ենքէսէսեոի /-/,», ներկայացուցիչն Լ ցանված 

ւէվրոսյայի և Աովկտսի սահմաններից րյուրսէ

Л И Г f P A T У P A — Դ <• a Կ Ա Ն Ո !• P 1 I» Ո Ն
’ (). Stheerpelt:, Die palaarkllschcn Arlen der Oaltung

Enlom. Tld>skr„ VIII (1-3) 53-76, 17 Abb., 1У50
Ancyrophorus Kr Nook
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