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МАТЕМАТИКА

Задача определения качества изделий

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Ф Т. Саркисяном 30/ХП 1975)

Обобщенный критерий качества К/ определяется исходя из 
представления

п
А/ = П <Н/, ]=\^т, (1)

где Л/у— частные технико-экономические показатели;
Х[ —весовые коэффициенты частных показателей.
В отличие от случая опроса экспертов в ряде работ весовые коэф­

фициенты определяются расчетным путем, исходя из частных технико- 
экономических показателей ряда устройств и дополнительных условий

При этом следует учесть, что для большинства встречаемых на 
практике случаев:

—неизвестными являются как х,, так и любое подмножество А'у;
—исключается возможность непосредственного расчетного опреде­

ления связей между отдельными показателями.
В работе (') академика А. Н. Крылова «Об оценке представленных 

на конкурс проектов» предлагается рассчитывать весовые коэффициенты 
путем сопоставления данных среднего образца с данными отдельных 
устройств.

В общем случае, часто встречаемом в практике, неизвестна непо­
средственная связь между частными показателями, и для определения 
весовых коэффициентов требуется введение дополнительного условия и 
учет при этом специфических погрешностей.

В работе (2) весовые коэффициенты определены из системы урав­
нений

п
П «*/=1, } = \+т. (2)
<-։ ч

Уравнения (2) представляют уравнения (I) и условия Ау=1,
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Рассмотрим специфические ограничения и погрешности такого 
подхода в отдельных случаях:

I т—п. В этом случае из системы (2) определяются весовые 
коэффициенты, однако исключается возможность оценки устройств, 
входящих в группу т, так как принято Лу=1.

2. а,у>а/у+1 при /=1ч-/п. Корни системы уравнений (2) в ука­
занном случае должны иметь разные знаки, в то время как не иск­
лючается, что у рассматриваемых устройств весовые коэффициенты 
одного знака. Погрешность является следствием принятого условия 
Л'У=1.

3. т>п. В работе (г) такая система уравнений решается после­
довательным выделением уравнений со сходными коэффициентами и 
усреднением, что у юбно с точки зрения контроля ошибки. Универ­
сальным является решение методом наименьшего квадрата. В указы­
ваемом случае может иметь место неправильное предпочтение от­
дельных устройств. При заданных значениях Л/у, в зависимости от 
рассматриваемых устройств может иметь место как случай Лу^Лу-н, 
так и случай К7<^К/+х. Однако при данных <2/у из системы (2) одно­
значно определяются все д'/ и тем самым Л'у и Ку- ։, исключая один 
из указанных случаев.

4. Неучет одного из существенных параметров, принятие аду=1. 
При этом может иметь место неправильное определение как величин, 
так и знаков весовых коэффициентов, что можно показать путем ус­
тановления в системе уравнений (2) Пд.у=1 и соответственного под­
бора числовых коэффициентов.

Гак как знаки весовых коэффициентов заранее известны, то в ряде 
случаев появляется возможность путем сверки с полученными из расче­
та знаками контролировать замкнутость системы уравнений, правиль­
ность исходных статистических данных.

В работе (3) приведена методика оценки качества, разработанная в 
ВНИИС и ДВНЦ АН СССР.

Задача решается исходя из представления

у =1-4-/// (3)

с выделением в левую часть уравнения цены. Если логарифмировать 
выражение (2) и оставить в левой части уравнения только частный 
показатель -цену, то выражения (2) и (3) становятся тождественными, 
отличаясь масштабом представления а/у. В выражении (2) один произ­
вольный весовой коэффициент приравнивается к единице, в данном 
случае весовой коэффициент цены приравнен к единице. Уравнение (3) 
в неявном виде содержит условие /Су = 1 при у=1-ь/л, явно выде­
ленное в случае представления (2), следовательно ограничения и по­
грешности, указанные для выражения (2), правомерны и в случае 
представления выражением (3).
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Таким образом постановка задачи дополняется подзадачей пиле.пе­
ния группы устройств из рассматриваемой совокупности с относительно 
близким качеством. Выделяются устройства одного поколения, произ 
водства одного предприятия, отличающиеся по отдельным показателям

Покажем возможность аналитического подхода при этом. В боль­
шинстве случаев собственный вектор, соответствующий наименьшему 
собственному значению и определенный из оптимальной подсистемы 
системы уравнения (2), будет представлять все весовые коэффициенты 
с минимальной ошибкой.

Решение задачи требует проведения большого объема машинных 
вычислений и сводится к сопоставлению наименьших собственных зна­
чений подгрупп и выборке наименьшего из них. Анализ собственных 
значений выявляет также точность вычисления.

Ереванский ПИИ математических машин

Ֆ. Հ. ԴՐԻԳՈՐՅԱՆ

Արmuiqruiii 1’ի որա1||ւ որոշման [иГифгр

Դիտվում Լ ղևպբր, երբ աոանձին տ ե խն ի կա - տն տ ե и ա կան ցուցանիշ-
ների կշիռներն րնց Հանուր ցուցիլում որոշվում է անալիտիկ ճանս։ պար Հով։

Ցույց է տրված, որ խնգրադրում ր թագնված կամ ակնհայտ ձևով
պարունակում I, մոտավորություն, որր մ ասնավոր դեպքերում ստեղծում / 
սխալների կրիտիկական տիրույթները։

Սխալի փոքրացման և գնահատման համար աոաջարկվւււմ Լ անջատել 
Հավասարումների о ւդ տ ի մ ա լ են թ ա խ ո 1 մ ր ր' սեփական արժեքների որոշման մի- 
քոցով։

Л ИТЕРАТУРА — ,H'U.l>UAIlb R 3 II 1՛ Ъ

1 Л. Н Крыме. Собр. соч.. т. I. ч I. изд «Наука», М Л., 1951 ■ Ф 1. Григорян 
.1. I Дарбинпн, Вопросы радиоэлектронике», сер ЭВТ вып б (1969) Методика 
оценки уровня качества продукции с помощью комплексных показателей и индексов, 
изд. стандартов. М.. 1974.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՅՆԵ|'
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
1 ■1 -~՜ ՜    ------------------------------ -  ......................

q = ^q(u)dp(u),

Լ X11 1976

У.1К 519 217

МАТЕМАТИКА

Э. А. Даниели», II. С. Земляной

Асимптотический анализ системы С/^/г/п—г 
в условиях малой загрузки

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Талаляном 30/ХП 1975)

1. Работы (։՜3) А. Д. Соловьева и его учеников положили на­
чало новому направлению в теории надежности и теории массового 
обслуживания.

В настоящей работе получено несколько результатов для систе­
мы GlIGIr/n—r, обобщающих результаты (3).

Пусть промежутки времен между соседними поступлениями вы­
зовов в совокупности независимы и одинаково распределены с функ­
цией распределения (ф. р.) A(f), A(-f-O) = O. Длительности обслужи­
вания вызовов в совокупности независимы, не зависят от процесса 
поступления и имеют ф. р. R(t), j5(4֊0)=0.

I lac интересует асимптотическое распределение момента первой 
потери вызова т при „быстром “ обслуживании.

Процесс ;(0 числа вызовов в системе в момент t является ре­
генерирующим. Точки регенерации —моменты начал периодов занятос­
ти (и. з.), т. е. моменты поступления вызовов в свободную систему.

Если В։—длина п. з., а последующий промежуток отсут­
ствия в системе вызовов, то 5 = ^4 есть период регенерации (п. р.). 
Случайные величины (сл. в.) и зависимы.

Определим события: £)(«) = |в момент ;։ с последнего момента 
поступления вызова прошло время и], и 0. Зададим сл. в. «1Ы и £։н 
следующим образом:

՝։« = ’։ ПРИ условии D(u);

P&uCt} --V').
1֊Д(м)

Если при условии Г)(и) у (и) есть вероятность потери вызова на 
бе!

;։ и Р\О(и) \ =4р(и), то

(1)
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Где 7— вероятность потери вызова на одном п. р.
2. Ниже докажем вспомогательную теорему. Рассмотрим регенериру­
ющий процесс В(0 и /0 = 0<7։< ... </„< • • • — последовательные мо­
менты регенерации, а 5П = /Л—Гя-1 — длина «-го п. р.

՝/։ — Ь ’>12’

где £Л1 с вероятностью ///?(«)(« >0) равны £“, (( <1р(и) = 1). Далее

Р\^<^пх = %“|1 = Л/(О-

Предполагаем, что при каждом фиксированном и 0 ։
— одинаково распределены.
I На //-ом п. р., причем только на :л։, может появиться событие 
Д„. Пусть -г]п момент появления события Ап, отсчитываемый с мо­
мента (п । (т}я^Ет), а Д„ и тд,։ определены на классе траекторий 
|Ц/); /« |</^/я_|ф5т| и не зависят от номера п и. р. Поэтому мож­
но говорить о событии А.

Пусть д(и) и д —вероятности появления события А на ։։„ и ;։ 
соответственно. Тогда верна формула (1).
’ Обозначим через т момент первого появления события Я, а че­
рез а' безусловное математическое ожидание сл. в. ;Л2

где

п֊‘ = (а •////(«) <оо, 
О

Т=М^Теорема. Если

то Нт Р\ад х| = е~х,
</->0

(2)

(3)

(4)

Д оказательство. Если /.„ — индикатор события Я на с", то положим

’« =«“ ՛ (!-/.«) + у17.<А № = Ме֊ли . /.„;

/'(г) = Ме-г՝и.

Введением дополнительного события выводится выражение для

Л1ехр|—£'|, которое после замены г на г = адг, примет вид

Л1е՜7՜ =

д ։ [•]>« (г) с7р(и)

д ։*(1 а„(г))///>(«)-Н/ 1 Н1 
0 0 О

(5)
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где

(?) = I е~։,<1 Ли (О.
О

Оценим числитель и слагаемые знаменателя правой части (5).

О С 7“' Г(1—Фм(г))ам(г)^(м)<<7“1Г/И(1— 
О О

аг \ М\„ с/р (и) аг Т. (6)

Аналогично выводятся оценки

0^ I— <7-Ч 'И(г)г/р (и)&г Г՝, (7)
й

О < аг Г. (8)
и О

При л Г-0 из (6), (7) заключаем

д Ц (1- >° (:))։„(?) 4р(и)~0, 7“’Тф"(*)^Г(«) 1. (9)
6 о

а из (8) вытекает соотношение

7՜1(?) (г) с/р (//)~ 1 а„ (?) с/р (и). 
о о

которое при 7 • 0 в силу неравенства

О 1 - Т ։и (?) т/р («)< 7?, . 
О

влечет за собой

7 ’ \ •}«(?)?„(?) с/р (и) - 1.

Соотношения (9), (10) имеют место равномерно по ? из любого 
конечного интервала.

Воспользовавшись правилом Лоппталя при 7 '0, находим

<Г։( 1 ֊Ь, (г))------(«„ (?)),, — а г а֊\

откуда при 7 -> О

։(1-«н (?)Мр(«)- ? 
о

(II)

равномерно по ? из любого конечного интервала.
Обоснуем допустимость предельного перехода под знаком ин 

теграла в (И).
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def —
I При фиксированном и ^0 г<(д) =au(z) есть преобразование Лап­

ласа—Стильтьеса (п. Л. —С.) от некоторой ф. р. И(х). Тогда функ-
I НИЯ

I ( _ [. (| _
I 7^1 44 0

есть также п. Л. —С. от некоторой ф. р. и, следовательно, монотон­
на по Таким образом подынтегральная функция по </ монотонна. 
Осталось применить теорему Леви (ч), стр. 74).

Наконец, при а Г—0, д -г 0, собрав воедино (5), (У)—(11). по­
лучаем

М е.хр [ — zt| ~ ------- . что и т. д.
l֊Tz

3. В настоящем пункте докажем несколько предельных теорем. Пусть 
Д(О —фиксированная ф. р. Обозначим

ОО

О

Теорема 3. 1. Если
а) а՜  по и (0<н<оо) в совокупности ограничены: 

def
1

б) существует а, 0<^а<оо, такое, что - )'/*+’ d В (/) < оо, 
то

Нт Р|я0?-:>л| = е~л (х>0).
h+,-0

Доказательство. А. Покажем, что .И;։ - 0 при ?|+։-* 0. Ясно, что ве­
личина и. з. не уменьшится при замене г приборов на один и неог­
раниченном увеличении числа мест для ожидания.

Выберем последовательность чисел бД0<в/< I), где в/ | 0 при 
I -> оо, н ф. р. Ф/(х)

Ф,(х) = 0 , если —
1 —(Х“’л/)։+в, если е/^х.

Для каждого вещественного х Ф/(х)^ФДх) (/<() и
del ер. | Д д

?/։ = I х d ФДх) = ------- г/ ֊♦ 0 (Z — оо).
о а

Если для ф. р. В{х) (Д(-|֊0)=0) имеем р|+.^е|+’, го В(х) > Ф/(х). 
Действительно, в противном случае существует х£(е^ о©) такое, что 
£(*)<Ф/(*) и

₽|+«>(1+«)/^(0Л^(х)х‘+а>Ф/(х) • х>+' =е‘ 
о
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Здесь Й(П=1>5(/), Ф/(0 = 1֊Ф/(0 ( —ео</< 4֊оэ)

Пусть В(() и Ф։(/) служат ф. р. для сл. в т? и Ф/. Тогда (см. прило­
жение) ։ Ф,-. Аналогично тому, как это сделано в приложении, 
цветем сл. в. ГТ|(Г>։) —длительность п. з. системы 0//0/1/оо с ф. р 
В(х) (Ф/(х)) обслуживания.

На основании у. 3 приложения

МТ,,^МТЬ,

а поскольку (см. у. 4 приложения) /И ГФ/-•> О при 1֊»оо, то из ?|+«-*0 
вытекает

ЛЯг = Л1 7\ -+ 0, что и т. д.

Б. Так как то ?։-*0. Для каждого е>0

7^(А(/)^В(/) = ()ЧГ)/Ч0^(')=^Л(6) + 1֊т 
и и «

Выбором е>0 можно сделать А(г) сколь угодно малым, после чего 
при (е уже фиксировано) получим 5(е) *0, откуда ^-*0,
при -0.

В. Поскольку для е>0 при ^-*0

]<1р(и)^<1В(и) = 1-^(е) -0, (<1р(и)-0, 
о

то в силу условия а) теоремы, а именно аи (()<«<<», 0<Л<оо),

<| < 11т I а~՝с!р(и) Г Пт | (1р(и) = 0.

Так как при и — 0

а-* = (Д(//)) 1 - йсУ, А(^-|-«) = (А(//))֊> . [ (с1А(1)֊и-а0֊՝ 
0 и

(А(и)= \—А(и))

или на языке (г, о) при 0^и<в: |По’—то

аг ’—8«= ||т (а"‘—о)р(е)^ Пт 1 а~՝др(и) С Нт (а^Ч֊?4р(«) — «в՜1 -Н 
31^0 3|“*Оо 3| >0

Таким образом, для каждого фиксированного

Пт ) а՜1 (1р(и) = Пт | а՜1 <//?(//) = а՜1. 
р! -*0 и (1| ■•ОО

Теорема доказана.
С л с л с т в и е 3. I. Если

а) и՜ по и (0 и <оо) в совокупности ограничены:1
б) существует Л'>0, такое, что Р|туД<| = 1 — /?(/¥) = 0,
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Mo
lim P|o0<7t^>x| =e~x (x>0). 
?i-0

Доказательство следует из теоремы 3. 1 и неравенства (при г > 0) 
Л’ N

01+։ = j B^dB(t) < /V* f t dB(t) = M0։. 
о 0

Теорема 3. 2. Пусть в представлении

[г 1
A(f)= I — exp |— I a (u)du\

мгновенная интенсивность а (и) ограничена; a(u)^a <oo и выпол­
нено условие а) теоремы 3. 1.

Тогда

Ilin P\a^q ' > х| —е г
Э|-0

(*>0).

Доказательство. Поскольку ?1->0 и имеет место условие а) теоремы 
3. 1. то легко видеть, что содержание пунктов Б и В теоремы 3. 1 
имеет силу и в этом случае. Осталось показать, что при -О и 
Г-0.

Замена в исследуемой системе числа г приборов на единицу, 
интенсивности входящего потока на а* и неограниченное увеличение 
числа мест для ожидания не уменьшает математическое ожидание 
(Г,) п. з.

В новой системе ;И/С/1/оо

при ?,—().

Поскольку в обоих системах одинаково и /^Г։, то из ?։ — 0 
следует Г—0.

4. Приложение 1°. Введем бинарное отношение. Пусть ;։ и ;։— 
сл. в. с ф. р. Г։(х) и Г՝։(х), соответственно. Под записью я ;а по­
нимаем Г։(л')<Г։(х) при каждом вещественном х, где Г։(х)-- I—ЛДх) 
(/ = 1. 2), Докажем несколько утверждений (у.).

у. 1. Если ?! я ?։, то /И;։ ЛП,.
Доказательство.

м_  0 —
Л1;։ = | г՝։(х)б/х— (Г^х)дх Г Т\{х)дх — ( Р^Удх — /И;,,

о «• о —•*

у. 2. Если ?։ я ;а, а ;—произвольная сл. в., то Ej-K я 
Доказательство. Пусть G(t)— ф. р. сл. в.

Р|Е։+;>х| = jr։(x—/)f/G(/)^p։(x-Z)fZG’(/) = P[?։-i֊;>x|, что и т. д.
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2°. Для системы 0//0/1/оо введем следующие обозначения!
время обслуживания /-го по счету поступившего вызова (^ — не­

зависимы и одинаково распределены); ^—интервал времени между 
поступлениями в систему /-го и (/-|֊1)-го вызовов;

<1с( 
► __

ч =

<1сС п <1сТ
ч,-;/(/»!); Г„ = V Еу («»!). Г„ = 0;

/-1
(12)_ <1е(

Г = 5нр(Г0, К։...);

Гт>| — п. з. рассматриваемой системы; ՝>0—число вызовов, обслужен­
ных за один и. з. Очевидно,

Воспользуемся известным результатом (('), стр. 190) из теории 
случайных блужданий (сл. б.).

Для последовательности 5։, ;։....... независимых одинаково
распределенных сл. в. с Л45/<0 случайное число *0 шагов до перво­
го (после выхода из точки Ко = 0) попадания в область х^О, имеет 
конечное математическое ожидание ЛЬ0<оо; более того,

Л/,о= |Р|Г = ОЦ֊’.
(Здесь употреблены обозначения (12)).

Согласно тождеству Вальда (’), стр. 195) имеем

/И7',11=А1гь.ЛЬ0=?։. [Р|Г = 0Ц֊։. (13)

В силу (*), стр. 171, следствие 2) и ЛН/<0 вытекает Р|К==0)>0. 
Наконец, полагая в (“), стр. 174, следствие 2, первое тождество) 
). = 0 и устремляя г 1 1, получаем

Р|Г = 0| = ехр|-У£ 1 • Р|ГА>0|).
* I

(14)

/(опустим в сл. б., не изменяя возмущаем т1։- и ^/ — возмущен­

ные значения т(/. Тогда сл. в. ;։, ..., , ..., где ;/ = >)/—',/, порож­
дают новое сл. б., функционалы которого будем снабжать вверху 

волной, у. 3. Если т(/ а т(1-, то МТ^МТ.

Доказательство, у. 2., примененное к Кп и К„ при каждом 
фиксированном п, дает

Р|Гп>0) Р|Г„>0) (л>1). (15)

Из (14), (15) получаем
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Р|Г = О|>Р|Г = О|. (16)

Осталось воспользоваться у. I. (13) и (16)

Л1 т=
₽1>'-0| Р(֊г=0|

= Л! Т , что и т. д.

Пусть при каждом задана последовательность т^։, т(Л,.......
. ... независимых одинаково распределенных сл. в., и 

Л4£й/<0.
Рассмотрим сл. б., порожденное последовательностью ?А։. ......

• •»
у. 4. Если а г4т, при А>/п и Л1пт։֊>0 при ///->«>, то /ИЛ1Я||-*О 
при т-*оо.
у. 4 следует из (13) и (16).

Вычислительный центр Академии наук Армянской ('СР и 
Ереванского государственного уннверснтста

I;. Ц. 'Ц1Л1’ЦНЦь, ъ. II. ОЬПНЦЪНЗ

*1’11 I г Аш1|Г111р1>пГ|||шдп1|>|шГ1 1)1* 11| ГпнГ СИ((цг/П Г 1п||11||| и|1ишЬиГ|Ьг|| 
ши11<(и|IIIлIII||11 11ЬШШЦПIIIпI|Г

Ь /9ШШ( г <;Ш111 ишр^> 1л Ц-----!' 1111( Ш щ/иЛл 1л1г1] пЛЬ^ПГ! у и>*

1\ш(1Л1 иирпишр  ̂иЛ д/^д и^ии!1л4( и,пшу шд Н •( и/ви^шЪ^Ы! ГР ЬЪ /!(/)

р1и^1ш/шЪ ф III Ъ1(1([1Ш (ш] II Л/у/Д» р1Ли1 ЪЬ (иГ иЛ 11Г( ^пир (Л(0)=0)/

г4 Ш ЧIII 1/р оЛ Г(1 и и( Ш11 ил р 1(1/III 1/ ЛУ/ «/ /и/(1пЪ иЛ1(ш[и /д *//» и(Ш^шЪ^^1

и 1^111 ишр1(1/иЛ/ <! шЛиЛпи1(Г Чдд/Уд^^д//идУ/ддд•Г 4 8(1) рддд^Дд/ГдддУ/ ф ш У//уугдд пЛЬдпд 

и(штш^1и{(иЛ 1/ 1л Л ш (шЪ (8(0) -0), Ни,ш шир1(»^шЪ Л дудл^дддЪ^УдЛ^дУд 1Ш1 три д՝- 

дГ Д/дУ/ и(Г"у1*и^1» (Л иЛ1(ш1и 1ЛлЛ

1(1((^1 ш1(ш\л д/лд/ /дУдД/Д^дУ/ и[1ии11л1Г*1л Ш1(1иш I ици^шЪ р[лу I

Ч и(1нии1 Г^Г^ </ ДД’|/иЛлш1(р <д^дл^дА ^ДУд/д^ддд ^/доу^>дддд/ итш гЬъ

1(11(1111 миф “ и(ш иин Ъш1( ш Уд лГ и д/ЛУ/длД I 

лГ иЛпи(^Ъ 1<Ни1(11нГьЬ[П

•/*՝ (]^> и/иАиЛ^ 1(П(ЧП иш

[4 (1Л& Ч(Ш (! (^!> (ЧП И (!н\л (Л И Ш Ъ

и1И(иН1П1 дл[ш& /дЪ /д^д/^ддд идд/Ч*

/» ^111 ^и&иПрлЛпл. И ["• У/У/ 4 1//» 1(рШ1ц[шЛи1 *

аи = '
Д(< 4-ц). 
1-Л(«)՜

№ Ь и г Ь •!՝ ---  1։рь՝
‘и) «71 *прс риш //֊|> (0< «< о) иш!)(ГшКш<|ии1| ы։.

г) «|прнр<|П1.Г| 1։сГ||1 я, 0<а<Ъс. ш|Ки||ш|)(ь пр 3»+։=) ^1 а</£(/)<оо,

ипцш'

11П1 Р(Н0(/т>л| =е ‘ (-<>0);
0։+« ►<։
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Թեորեմ — քհէւց ո լք'

Д(/) = 1- ехр|-\а(и)(Ли\, а(и)^а ՜ <оо

և սւեղի ունի նախորդ թեորեմի •») պայմանը: 
Այդ դեպքում'

II ու Р\аоу т>х) = <?-'
Յւ ’•Օ

(х>0):

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆ II 1' Н 3 П 1> Ն

1 .1 Д. Соловьев. Докторская диссертация, МГУ, 1972. 2 О Ո Виноградов. Канди­
датская диссертация, МГ У, 1968. •’ Д. Б. Гнеденко, Кандидатская диссертация, МГУ. 
1975 * 1 Н Ширяев. Дополнительные главы теории вероятностей, МГУ, 1968. 3 Ю /1 
Розанов, случайные процессы. М„ «Наука», 1971 6 ,1. Д Боровков, Курс теории верояг- 
постен, М.. «Наука», 1972.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

LXII 1976 3

УДК 517.5

МАТЕМАТИКА

В. М. Еднгарнн

Об одной интерполяционной задаче

I (Представлено академиком АП Армянской ССР А. Л. Шагнняно.м 20/1 1976)

1. Мы рассматриваем задачу интерполирования аналитической 
в полуплоскости функции, связанной с известной задачей Мандель- 
бройта—Винера (*)

Пусть аналитическая в полуплоскости Rez^O функция /(г) удов­
летворяет следующим условиям:

(Ь1)

где (ил| — определенная последовательность.

lim (Хя41 -Хл) >А>0, лл>0, |(ХЯ -л)|< L (1.2)
л -• •*

где Л>0 некоторое число,
[ И(г)|<-Мл при |Rez| s |х| = п. (1.3)

Известно (։), что из расходимости интеграла

С Л1|1пг—д]-^=со (1.4)

• / г

для любого я>0, где

М(б) - sup (Хя ) (1.5)
Л

функция следа последовательности |/Ия } следует, что функция /(г) 
однозначно определяется значениями ап (л=1.2 ...).

• Наша задача интерполировать функцию /(г) по этим значениям.
Приведем некоторые факты, используемые в дальнейшем. Пусть 

| Мп | — последовательность положительных чисел. Следуя Мандель- 
бройту, скажем, что последовательность ( Мп | имеет свойство единст­
венности относительно задачи (1.1) —(1.3), если для любого положи­
тельного г/>0 удовлетворяется условие (1.4). В частности, когда

11m logA1n
(1.6)
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то Л1(б) о© для достаточно 
ство единственности.

Если

большого о. так что имеет место свой-

1ое/Ил
11 т------------- ею,

п -* «> Л я
(!.7|

пусть последовательность (ЛК) определена так, что 1о^Л1^ есть на­

ибольшая монотонная, неубывающая функция от п, которая не пре 
восходит 1о£.ИЛ. Мандельбройт доказал (3), что условие (1.4) экви­
валентно условию

(1.8)

И наконец, заметим, что при условии (1.2) функция

(1.9)

является целон функцией экспоненциального типа и имеет место со­
отношение

| Ч'( гг/н) | =С1ея'1»’’’в\ при (МО)

для достаточно больших г (см. (*)).
2. Теорема 1 . Пусть /(г) регулярна в полуплоскости 1?ег>0 

и удовлетворены условия (1.1) (1.4). Тогда, если удовлетворено и
условие (1.6), то

Лг)=’Г(г) V 
п — I

ап 1
П л„) 2-1

Г/(/у) ^у
3 Я*у) 1у-г ₽ег>0 (2.1)

а если выполняется условие (1.7), то

/<?) С/(/у) ^У а к 1
Яг) ’К(/у)/у г ЧГ'(лА)г-).* 

— яг

<ЛГя+|.1£ (///>/։) (2.2)

где Л0>о — некоторая положительная константа.
Доказательство. Интегрируем функцию

/(г)
Яг)

IV2 0< 1

по контуру прямоугольника, вершинами которого являются точки 

А—//?, л—//?, /֊И/? и /г֊Н7?, где Хт<Л<Хт+|, лп <)<>„+։.

Имеем
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Покажем, что

■ /?-> -

Действительно, из оценки (1.10)

Нт Д= Нт /3-0.

следует, что

к
\x-iR)

X

и՝кс1х<^Мп^\^ь ։ е~гРшл(1х=М е

к

при /?—оо. Аналогично доказывается, что Нт/3=0. 
/?-♦ ••

■ Оценим теперь /։. Имеем

R R
к I

-R о

1пш

при п -ею, если только выполнено условие (17). а ш=е-*«, где

11т ЮК 7И„

Таким образом

Л/(ш) = (2.3)

С другой стороны, по теореме вычетов

I р М = 2тЛ V 1^֊ шХя .
I 7 £+Л'(М

Пусть теперь >т < Рег . Легко доказать,
таких г интеграл

(2.4)

что для

1

6
ф(«)

абсолютно сходится и, следовательно можно переменить 
интегрирования. Имеем:

порядок
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и) =

I

ОТ՝ *7ш = /(х) <18

2гЛ
о

2-/3 
[1 — / •• О

2*/ 3

(2.5)

Теперь интегрируем функцию
/(5)

по
■Ь($) 5 — г

контуру прямоу-

гольннка, взятого в положительном направлении, 
рого являются точки *—/7?, I*—/7?, р-Н՛/?, 17?,

։1 ^՝т+1 •
Легко доказывается, что

вершинами кото-
где >т < * < Йгг

и-;/г

Ит (• ДЦ__^_
»" 4(5) в—г

=11т с =
*--3 ՛?(«)

(2.6)

следовательно

С _ Г 6/5 =
3 Ф(5) 8-2 3 <р($) г <р(г)|А—Л — ч I —

(2.7)

откуда

/($) <1$

'?($) 8—2

/(£)

И*)

* + I "•
М ^8 

ф(5) 8-2 ‘
(2.8)

Таким образом, из (2.3), (2.5) и (2.8) следует, что

/(г) = ֊ /(>,,) 1 Г+'՜ /($) йз

ф(г) ՛/(/.„) г—>■„ .)

при любом т, следовательно

}»(Х) 8-2

/оо
/(5) 75

---------- Рег>о.
՛(>($) 8—2

и (2.1) доказана.
Если предположить, что выполнены условия (1.7), (1.8), тогда 

имеем, что
|/։|<С Л1,,+։+4 (2.Ю)

следовательно, повторяя рассуждения, мы получим

/(^) , Г /(/у) 7у «

Я*) 3 |(/у)/у֊г
а А

'/(>*)

+ е-^п рег>о (т^,п)

что доказывает (2.2).
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• 3. Мы привели решение задачи (1.1) —(1.3) методом контурного
интегрирования. Используя идею работы (*). можно дать решение 
данной задачи методом интегральных преобразований в том частном 
случае, когда ).„=//. Мы показываем, что интегральным преобразо­
ванием Меллина задача приводится к задаче восстановления функ­
ции по ее моментам, а последняя решается с помощью разложении, 
использующих в качестве базисной системы алгебраические ортого­
нальные полиномы.

Лемма I. Если функция аналитична в полуплоскости 
Рег^>о и удовлетворяет условию (1.3), то ее можно представить 
интегралом Меллина

/(г) =
I.

(3.1)

где ?(/) непрерывная функция на полуоси (0, -г-оо) и удовлетво­
ряет условиям
I <?(0=0(К1՜*) пРи ^-*0 У։>0 (3.2)

1 11т ^(0 = 0 (Л = 0, I, 2, . . .) (3.3)
I •* 4֊®

Доказательство следует из теоремы 31 работы (’).
Определение. Через Д, обозначим класс аналитических в 

полуплоскости Рег՝>0 функций /(г), удовлетворяющих условию 
(1.3) и

п1
2՞ • п

7>0 (3.4)

где

Зл = зпр 
А п Л!

(3.5)

Лемма 2. Разложение Фурье-Лагерра функции «(х) сходит­
ся к <р(х) равномерно в каждом интервале полуоси (0, 4֊оо) лю­
бой функции <р(х), двойственной в смысле Меллина с функцией 
класса Дт.
I Доказательство. Лемма 2 получается методом доказатель­
ства теоремы I работы (4), использованием оценок (3.2), (3.4).

Теорема 2. Пусть /(г) аналитична в полуплоскости Не? 0 и 
удовлетворяет условиям (1.3), (1.4) и

ф(п)-=ап (п — \, 2 . . .) (3.6)

где \ап \ —определенная последовательность. 
Тогда

/(*) = <] (-1)ЯДЯ 
л-0

" Г(/?+1) (-1)*

Г?0Г(Л4-1) Л! (п-й)\
(3.7)Г(*4-*)

где В„ коэффициенты Фурье-Лагерра функции
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где

= (-1)"
у է՜1)* 
£о(А1)։ (л—А)! ' (3.8)

Հ о к а з а т е л ь с т в о . Согласно лемме 2. имеем

?(*) = V Вке-*И?(х)
*-о

(3.9)

Л<;>(х) = (- 1)» е ։ Ճ1 / Х"е-д = (—П"п « Г(л+1) (-х)*

ЙЛ'(*+1)Л1(л—*)1

многочлены Лагерра нулевого рода,

пВ (ЗЛО)

Подставляя значение А(®’(х) в (3.10) и интегрируя почленно, получим

в„ = ( —1)л
” ( - I)* а>+| 
Л (£!)։ (л-Л)1 ՛

Подставляя выражение «(л՜) в (ЗЛ) и используя равномерную сходи­
мость (3.9), имеем

ОО

и

МОЛ —
X Հ, !■(« + !) (-<)*

ЙиГ(А + 1)А1(л-А)1 (И=

сс
= V (-1)«Вял!2 

/!•(!

г (Ո-Ւ !)(-!)*
Г (*+1)*| («—*)!

Г(г+А).

Что и требовалось доказать.

Ереванскин политехнический институт нм. К. Маркса

Վ. 1Г ԵԴԻԴԱՐՅԱՆ
И ի ||Г11пЬг11|П| |սւց|ւոքւ խնղրի մասին«/օ կիսսյհա ր(ժ ու քժ քան մեջ սէնս/չի ւոիկ ֆ անկցի ահ 

րավարարամ է հետէպալ սիսպաններին ք(եո )=ԱՈ , սրտեղ ( Աո | --- տրվա^
հաչորդականաթլուն է, ||Ո1 (>„+|--->„)>//>0, >■„ >0, |- Ո | <£, Լ որևէ

Ո *06

\/{г)\<Мп [ ₽ег| = [л| = ո:
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Հայտնի է ). որ հևաերոլ ինտ Л г] ր in I ft пин րամ ի mm •гЬч

Л

V

dr-  =OG
Г2

թանկացած (1 (I դեսքքամ, հետևում է, որ Հ(Տ) ֆունկցիան միարժեքորեն
որոշվում է a„( = \,2....) արժեքներով։ Պահանջոտ մ Լ մոտարկել 
ցիան Ui/'/ արժեքներով։
| Աշխատանքում րերվսւձ Լ “‘JI ["‘ձման երկու մոտեցում։ հոնտո:-
րււ։լի\ւ ինտ ե ղրտլի եղանակու/ և ին տ ե ւ/ր ա/ա լին ձևավորո։ ft >։:։նն երի եղանակով

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
լ 1 Տ. Mandelbrojt, N. Wlenner. C. R. Acad. Scl. Paris. 225. 978(1947). ։ P Mat- 
liauin. Acta Malh. 93, 179—255 (1955) 3 С. Мандельбройт. Примыкающие ряды 
Регуляризация последовательностей. Применения. М,, 1955. 4 И. Bernstein. Legons 
snr les progrl-s rdeents de la iheorie des series de Dirichlet, Paris., 1933. 5 В M 
Еоигарян, ДАН АрмССР, T. LX. № 5. 263 —268 (1975) * Е. Титчмарм. Введение в 
теорию интегралов Фурье, М., 1948.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р
LXII ՜ ՜ " 1976 ՜ з

УДК 01 01.01

МАТЕМАТИКА

А. И. Петросян

О крайних точках некоторых множеств голоморфных функций

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагиняном 30/1 1976)

Пусть D—единичный круг |z|<l; А'—выпуклый компакт на 
плоскости w\ H*(D)- пространство голоморфных и ограниченных в 
D функций: H'(D\ К) множество функций f(z)£ /i '(D), для кото­
рых /(D) С А' Очевидно, Hr(D\ К) является выпуклым множеством 
в H*(D). Каковы крайние точки этого множества? В случае, когда 
А՜ круг |w| 1, т. е. Н'(D-, К) является единичным шаром в H^(D), 
крайними точками, как известно, ((։), стр. 197) являются те и только 
те функции, которые удовлетворяют условию

2к
(log(l —|/(e'։)|)tf6= —оо. (1|

• / 
о

Целью настоящей работы является описание крайних точек 
множества li™(D\ К) для довольно широкого класса выпуклых ком­
пактов А', а именно, для компактов, удовлетворяющих условию 
(Д): граница (оК) компакта К в каждой своей точке имеет со­
прикосновение порядка не выше п 1 (п четное число) с опорной 
прямой. Напомним, что опорной к данному множеству К в данной 
точке £ К называется прямая, проходящая через ' и оставляющая К 
по одну сторону от себя.

В работе (2) описаны крайние точки множества №(/), А) для 
компактов, удовлетворяющих некоторому условию, которое, как легко 
показать, эквивалентно условию (А) при л=2.

На множестве К определим неотрицательную функцию

G(w) = sup||:|:w±;6/<}. (2)
Обозначим через p(w, дК) расстояние между w и дК, т. е.

р(те-’, дК) = Inf |w— f|.

Лемма. Для выпуклых компактов К, удовлетворяющих усло­
вию (А), имеет место неравенство
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G(w) • plln(w, dK), w£K, (3)
где С от w не зависит.

| Доказательство. Из условия (А) следует, что для каждой 
точки \£дК и опорной прямой /, проходящей через существует 
окрестность этой точки и парабола четного порядка п с верши­
ной и с касательной I так, что ветви этой параболы охватывают 
множество Множество К' = К ( U D- ) компактно внутри К,Г
т. е. р(А’\ с*А')>0. Ввиду того, что К— компакт, из определения (2) 
следует, что функция G(W) ограничена некоторой константой М, G(w)^M.I _1
Пусть С = max | I; М - р « (К', 0К)\. Для К’ имеем
I дК)^С • p’/«(w, ОК). (4)

В случае же w^K^K՛ выберем \0£дК так, чтобы

р(^\ <Ж) = Р( w, :0).
Опорная прямая к компакту А' через точку ',0, очевидно, перпенди­
кулярна к прямой 0, соединяющей точки к՛ и ',0, иначе на ОК су­
ществовали бы точки, расположенные к те/ ближе, чем '0, что про­
тиворечило бы (5). Проведя соответствующую параболу порядка и с 
осью с/ и с вершиной ^0, убеждаемся, что
Г О՝(и/)<|®—',|։/л=р,"’(а», дК). ‘ (6)

Объединяя (4) и (6), получаем утверждение леммы (3) 1ля всех то­
чек ы £ А'.

Теорема. Пусть К—выпуклый компакт, удовлетворяющий 
условию (А). Для того, чтобы функция /(?) являлась крайней 
точкой множества НГ(П\ К), необходимо и достаточно выполне­
ние условия

2г.

logp(/(e'8), 0K)dQ =
м

Необходимость. Пусть интеграл в левой части (7) сходится. 
Функция

й(г) = ехр | — I — 1одр(/(е'°), дК)ОВ ՛
I ( 2- ,) г - 2 IО

голоморфна и ограничена в круге О и почти всюду \/1(е‘ )| = р( /дК). 
Отсюда следует, что/(е'в) ±А(е՛’) £ А почти всюду, поэтому /(г) ± 
4 //(г)^А', г£О. Поскольку Л(г)^0, это значит,что /(г) не является 
крайней точкой.
I Достаточность. Пусть ^(г) голоморфна вО и/(2) + ^:)^ А'. 
В силу определения (2) функции О(к՛) имеем |£(г)|- (/(/(’)). Учиты­
вая (3), получим

|£(е'«)|^ОЧ/(г'в) КС ’ Р։/л(/(^в ), ОК),
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Логарифмируя и интегрируя полученное неравенство, с учетом (7) 
будем иметь

2« 2։

I log С ч֊ — ( logp(/(*|6h <Ж )</$=-<».
J n J
0 0

Отсюда следует, что ^(г)__0, т. е. /(г) является крайней точкой мно­
жества №(/Э; Л՜).

Заметим, что в случае, когда Л'—круг, р(/(е10), о*Л')=1— |/(е(>)| 
и условие (7) сводится к условию (1).

Ереванский государственный университет

Ա. I». ՊԵՏՐՈ113ԱՆ
ճոլոմորֆ ֆւււ1ւ1|(||)էէւ1՚>Լւփ որոշ р 111 q cf n I pl 11 I Г> Г» 1.1՝ |1 Է քստրեմալ 1|1>տ1>ր|ւ մսւսխ՚ւ

■/* 7^՜^ միավոր շրջանն Լ , /\-ն կոմպակտ հ րսուոցիկ րաղմո։ թ լան 
Լ հւսրիք ,։ւ թլւոն վրա, II (/)', /\ )~ով նշանակենք ալն բոլոր ֆունկցիաների 
բա քյմու քժլոէնրք որոնր արտապատկերելմեն Ո-ն /Հի մ եք, 
Լ)-էսմ հոլոմորֆ ա սահմանափակ ֆունկցիաների տ ա բա ժ ա ք(9 րոն ու մ կազմում 
է ոէորոէյիկ րտ քյ մ ու/յ րսնք I Հէ9դվաձ Ո1 մ նկա րшզրlju9A են //'(/յ; Հ)րաէլմ ու իք լան 
էքստրեմալ կետերր, երբ !\֊ն բավարարս։ մ Ւ, որոշ պալմաններին.

JI И I ЕРЛТУРЛ — Դ I' Ա Կ II Ն II I- է* 3 II Ի Ն
1 Л Гифмац, Ьанаховы пространства аналитических функций. 1Մ1, М., 19ЬЗ. 

’ //. ЛГ. Hllden, Duke Math. J., vol. 37. 715-723 (1970).
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МЕХАНИКА

А. Г. Галоян, А. А. Хачатрян

Поперечный ил ни балок, изготовленных из 
разномодульного материала

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А Амбарцумяном 19/Х1 1975)

В работе делается попытка построения теории поперечного изгиба 
балки с прямоугольным поперечным сечением, изготовленной из разномо­
дульного материала. Наряду с общепринятыми упрощениями, исполь­
зованными при построении теории изгиба балок, пластинок и оболочек 
из обычного изотропного или анизотропного материала, учитывающей 
влияние поперечных сдвигов, здесь производится также в некотором 
смысле линеаризация сложных, нелинейных зависимостей законов упру­
гости. В результате этого получены необходимые уравнения и соотноше­
ния поставленной задачи. Разобраны всевозможные случаи, связан­
ные со специфической особенностью разномодульного материала.

1. Рассмотрим балку с прямоугольным поперечным сечением, изго­
товленную из разномодульного материала. Выберем прямоугольную 
систему координат, направив ось х по оси балки, ось ։/—пи ширине ь 
ось г—по высоте поперечного сечения, образующих правую систему. 
Действующие на балку силы расположены в плоскости и изгиб 
балки происходит в этой же плоскости.

Из компонентов напряжения отличными от нуля будут ах(х. г), 
«ж(л, г) и -Х£(х, г). В законах упругости (*) пренебрегая напряжением 
Зг по сравнению с другими напряжениями, после некоторых преоб­
разований будем иметь:

ди _ <*11 ~Ь 0 _ °8 (11)
дх ~ 2 2 /в։+4т’’

4֊ у^- = (<*11 + Ли—2®и)*—(аи—аи) рг , 
дг дх » а

где и(х, г), до=®(х)—перемещения по направлению и с соответ­
ственно:

=!/£+, պ« = 1/£՜« Պ»=-4+/£>+ = -7ր (ԼՅ) 
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Е+, *+ и Е~, V՜ —модуль упругости и коэффициент Пуассона при 
растяжении и сжатии соответственно.

Действующие в поперечном сечении балки напряжения а и : 
вызывают изгибающий момент /И и перерезывающую силу С}, между 
которыми и интенсивностью поперечной нагрузки ц существуют из­
вестные дифференциальные зависимости

им 
их (1.4)

Отметим, что законы упругости (1.1) и (1.2) представляют доста­
точно сложные нелинейные связи между напряжениями и деформация­
ми, без упрощения которых вряд ли можно будет получить хотя бы 
какие-либо удовлетворяющие результаты. В связи с этим напомним, что 
в классической теории изгиба для обычного (одномодульного Дц^агг) 
материала уравнения (1.2) вообще не удовлетворяется. Оно более или 
менее удовлетворяется в уточненных теориях изгиба, учитывающих 
влияние поперечных сдвигов (՝ 3). Причем известно, что учет попереч­
ных сдвигов даег поправку к результатам классической теории порядка 
Л։//։ по сравнению с единицей и, как показано в (’), выбор того или 
иного разумного закона распределения касательных напряжений по 
толщине не играет существенной роли. Учитывая вышесказанное, а 
также принимая во внимание количественное превосходство первого 
слагаемого уравнения (1.2) над вторым, мы здесь ограничимся частич­
ным удовлетворением уравнения (1.2), а именно—в уравнении (1.2) 
будем пренебрегать нелинейной частью, рассмотрев взамен этого сле­
дующее уравнение:

Оа
дг = ("п4 аи֊2а1։)', (1.5)

.(алее заменим нормальное напряжение 
уравнения (1.1) выражением з0, являющимся 
зультатом при чистом изгибе (*)

<3 в нелинейной части 
соответствующим ре-

где

12Л1 / г _ Л \
лл*<։֊ г,р V 2 ’* /

12Л1

•6= ~

при

(1.6)
/г Лпри ՛------- г — г>
2 2

(1-7)

Отметим, что выражения (1.6) п (1.7) соответствуют случаю, 
когда Л1>1 и о։։^>ои. Пока продолжим рассмотрение этого случая, 
а в дальнейшем разберем также и остальные возможные случаи.

Исходя из уравнения равновесия и принимая, что нормальное на-
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пряжение определяется согласно (1.6), для касательного напряжения, 
удовлетворяющего условию *(±А/2) = 0, получим:

Л2 и / Л \» Л Л 
7777----- Т 77 ( ~ т" ~( г~ 77 ) "Ри — —
М3(1— т,)’ 4 \ 2 / I 2 2

(1.8)
6(2 ГА* и и / А V А А '=^Т^Г —<։ + ’» ֊(’֊уМ при -т<2<-ч.

Рассмотрим теперь входящее в (1.1) 
функцию от координаты г

нелинейное выражение как

(1.9)

где з0 и т определяются согласно (1.6) 
дования, па фиг. 1 показан примерный

и (1.8). На основании иссле-
вид графика функции /(г).

/ 6 
когда |-(Л/2 т/)| - т зп

и каса­

фиг. 2—когдаО, а на

тельного |т| напряжений. Отметим, что эпюры нормального напряже­
ния |оо| в точках г=±Л/2 касаются кривой /(г).

Имея достаточно ясное представление о функции /(г), мы до­
пускаем возможность замены ее линейными функциями в каждом из 
рассмотренных интервалов переменной г. При этом каждая из этих 
линейных функций представляет собой прямую, соединяющую край­
ние точки кривой /(г) данного интервала. Эти прямые показаны на 
рис. 1 и 2 пунктирными линиями.

Таким образом, функцию /(г) (1.9), которая конечно является 
функцией также и по переменно!! х. заменяем следующими ломан-
ны МП

А

Рис. I Рис. 2
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Учитывая, что функция (1.9) всегда положительная, хотя пока 
рассматривается случаи /И>0, для исключения возможной путаницы, 
здесь берется М со знаком абсолютной величины.

Отметим, что такая замена в количественном отношении вряд ли 
сможет вызвать существенные отклонения в результатах, а с другой 
стороны приводит к существенным упрощениям дальнейших выкладок.

После приведенных выше упрощений законы упругости представим 
в виде

при

ди. а„֊а„ I 12|М| / Л \ , ЭД| / Л
■ - л । I I £ ч I Т I ■

дх ли + ап |М’(1—т/)г\ 2 / М8(1—т})\2 *

3|<?|
М’( I + т,)

~~ — + ^22 — 2^12 —-----(------

О0 ” 2 О֊/' 2(1+V֊)
О'+ и (}~ — модули сдвига для обычного материала характеризующе­
гося упругими постоянными £՛+, '/т и £՜, >՜ соответственно; (70—мо­
дуль сдвига для разномодульного материала при чистом сдвиге (’).

Любопытно, что

о — 2(1 + >о)’
1 _ 1

*о 2
(1.1.3)
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I. е. Между величинами £0, 60 и >0 существует такая же связь, что 
к при обычном материале для соответствующих величин.

Из вторых уравнений (1.11) вычисляем их(х, г), и3(х, г) и учи- 
А / А \ / А \тывая, что при г = — м։ ( х, — о0(х), получаем

б<2
М։(1-Н)Ч

(1.14)

Подставляя значения о, и иг из (1.14) в первые уравнения (1.11) 
и умножая их сначала на Ьг(1?, затем и на Ь(1г, после интегрирова­
ния в соответствующих пределах и некоторых преобразований, при 
учете отсутствия осевого усилия, окончательно получаем

1Гх*
12АГ 3(8-Т|г)(7
ЬИ*Еа 2ОАА(7о 4* (г2га ап *

3',
Ь/13

(1.15)

с1и0 = 6т4Д/ 1 4- Зт/ )<;
их Ь№Е0 4ОА(7о

(1.16)№ \
4 /

Последние слагаемые в правых частях выражений (1.15) и (I 16) пред­
ставляют результат учета нелинейного выражения в законе упругости 
(1.1), после его упрощения и представления в виде (1.10).

Таким образом, получено основное дифференциальное уравнение 
поперечного изгиба (1.15), а также уравнение (1.16), с помощью которо­
го но формулам (1.14) можно определить перемещение любой точки 
балки в продольном направлении. В частности, продольное перемещение 
точек оси балки в данном случае (в предположении, что Л1 >0 и 022>0ц, 
т. е. ц>0) будет определяться по следующей формуле:

т?Л (1 к ՛
«(-V,

2 с1х
3 4- 6т; 4- 2\2

4Аб0? (14֊’.)’
(1-17)

Эта формула необходима в том смысле, что при определении продоль­
ного перемещения граничные условия будут накладываться именно на 
перемещения точек оси балки.

Из приведенных здесь результатов, при отсутствии поперечных 
сил, получаются соответствующие результаты чистого изгиба балки, 
изготовленной из разномодульного материала (4). Если же в уравне­
нии (1.15) примем 022 = 011. то получим уточненное уравнение изгиба 
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балки из обычного изотропного материала, учитывающего влияние 
поперечных сдвигов в постановке С. А. Амбарцумяна (а).

2. В предыдущем пункте рассуждение велось в предположении, что 
Л1>0 и а22>Дц. Рассматривая другие возможные случаи, нетрудно уста­
новить, что знак величины (1.7) тесно связан со знаком изгибающего 
момента М. А именно:

_ _ * аг>

__ I ^11 ^^12

при Л/>П (2.1)

при Л1<4) (2.2)

С учетом этого приведем основные уравнения и соотношения попе­
речного изгиба балки, в зависимости от знака изгибающего момента.

а) Случай Л(>0 (^ = т/։).
При этом уравнения (1.15) и (I 16) преобразуются к виду

где

г/2ы՛
=

|<2|Л 3(8֊^)?О
4 2ОМСо

/1 + З^
\ 40£>О0

о=V-(/г; +/£)֊•
•5

(2.3)

(2-4)

(2.5)

представляет собой жесткость балки при изгибе.
На основании имеющихся выше формул можно было привести

соответствующее выражение для нормального напряжения, на чем оста­
навливаться не будем.

При определении продольного перемещения точек оси балки следует
обратить внимание на знак величины т֊(1;

при ^>0 (а#։>аи)
7}^ йи՝ 3 + 67), 4- 2^

и(х, )) ма(х, )) и0 г 2 (1+^)«

при ^<0 (аи<аи)
у^/։ с1ю 3 —6т)|-|“2т1?

и(х. ()) = ц։(х, 0 ) = и0 -|- — — - — ——-р—

б) Случай /И<0 (т}=т/։).
В этом случае из (1.15) и (1.16) имеем:

кил з(8-ч’мД
ах՝ ' ’^4 2<>*ло„

_ (I + 3^
с1х '՝г \ 4О£(7о 2^//А0/

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)
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Продольное перемещение точек оси балки зависит от знака ве­
личины т(։ и определяется следующим образом:

при т(1>о (а„<ап)

и(х, 0) = ы,( х, 0) = и0
ժ-гй/ ր/յՉ 
՜ 4ЬсГ0

3 + 6т>2 + 2^

Ա + ъ)’ (2.10)

при Պտ<0 (ак>аи)

и( х, 0) = и^х, О) = ио +
ք^հ մա
2 (1х

3-61,4-2^
(2.1 ո

Таким образом, построена теория поперечного изгиба балок, изго­
товленных из разномодульного материала при отсутствии внешних про­
дольных сил, и, кроме того, считается, что граничные условия задачи 
являются такими, при которых в балке не появляются продольные 
усилия.

В заключение следует отметить, что при решении конкретных при­
меров необходимо обратить внимание на поперечную силу С?» входящую 
в некоторые уравнения со знаком абсолютной величины. Это обстоя­
тельство, очевидно, в некоторых случаях может вызвать дополнитель­
ные, однако не принципиальные трудности.

Ереванский политехнический институт
Институт механики Академии наук Армянской ССР

Ա. Հ. ԴԱԼՈ9ԱՆ, Ա. Ա. հԱՅԱՏՐՅԱՆ

Տւսրաժու|ու| Г1|1нр|н| н|шшгшսաւ|ած հեծա1ւ 1ւեր|ւ ծոոսւբ

Աշխ ա տանքր նվիրված Լ տարամողալ նյութից պատրաստված տեծան- 
ների րն դլա յն ական ծոման հարցին։ Այստեղ, բացի հանրատայտ պարզե­
ցումներից, որոնք րնդունված են սովորական նյութից պատրաստված հե­
ծանների, սալերի և թաղանթների ծռման տեսություններ կառուցելու համար, 
կատարված է նաև բարդ, ոչ գծային աոանձդականո։թյան օրենքների դծայ- 
նացում։ Արդյունքում դիտարկվող խնդրի Տամար 
աոնչաթ յո ւնն երր և հավա սարումն երր 9

ստւս^վեք ЛЬ անհ րամ եշտ

Л И ТЕРАТУР А — ^РИЧИЬПЬРЗ II I» Ъ

1 С. Л. Амбарцумян. Л. Л. Хачатрян. Пнж ж. МТТ, № 2 (1966). С 1 1 мГшрцу- 
«ля, Теория анизотропных оболочек. Физматгиз. 1961 ’ С П Тимошенко. С Войнов- 
ский-Крагер. Пластинки и оболочки, Госиздат, М. 1963. « 1 .1 Хачатрян «Известия 
АН Лрм. ССР», Механика, т. XXV. № I (1972),
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ԼՃ11 1976 з

УДК 539.37

ТЕОРИЯ УПРУ1ости

А. А. Баблоян, Н О. Гулканян

Плоская задача теории упругости для области, 
составленной из двух усеченных клиньев

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 29/ХП 1975) 
»

Исследованию напряженного состояния клиновидных областей 
посвящены работы (1՜11) и др. В этих работах, в основном, определя­
ется порядок особенностей напряжений в угловых точках.

I Рассмотрим область, составленную соединением двух усеченных 
клиньев (рис. I). Для простоты выкладок положим, что линия соедине­
ния этих клиньев О։О2 является осью симметрии. При решении задачи 
будем пользоваться полярной системой координат. Как известно, на­
пряжения и перемещения выражаются через функцию напряжений Эри, 
которая является решением бигармонического уравнения
158

В данной работе рассматривается решение первой основной плоской 
задачи теории упругости для Х-образной области (рис. 1). Целью рабо­
ты является получение контактных напряжений на отрезке О^О2 с вы­
деленными особенностями и исследование влияния наличия угловой 
точки О2 на характер напряжений около угловой точки О։, или наобо­
рот. Исследуется также влияние величины угла раствора и распределс 
ния внешних напряжений на значение коэффициента при особенности 
напряжений. .

Рис. I



,Т) = о(> =^+±2. + _1_*\ (1.1)
\ дг* г дг г^ду1)

Если ввести преобразование Медлина для функции [(г, у) л

Л(5.'՝?)= ^/(г, <?) Г-Чг, (1.2)

♦Г II . □

ю для определения функции Р(5, ®) получается обыкновенное урав­
нение четвертого порядка

Ру -4-2(5» +1)^'

решение которого имеет вид:

Л$,?)~Лсо$(5-1)?+£з1п($-1)? + Ссоз($+ 1)?+£)51п($4֊1)?. (1.3)

Функция напряжении /(г, <р) определяется через функцию Л($, ®) по 
формуле

Л', ?)= ~т (* Л*. (1.4)

С-1

а формулы для напряжений и перемещений примут вид:

Мг< <?)=-- I 5(5-1)Р(5, ©)/-'-՛</$
2г/ յ 

г-/ —

(15)

^?(г, «)= -

2к< I 5

Введем в рассмотрение две системы полярных координат г։, ©։ 
11 г։> с центрами соответственно в точках Ох и 0։.

Решение поставленной задачи ищем в виде суммы двух „мест­
ных решений-, т. е. в виде

ся-М-
2к//(г, ?) = V р=-л($,?„)/-* ։ 

сп-/- 

(1.6)
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Л(^ ?1) = ЛХ(5)СО8(5 - 1)?։ 4՜ ^(5)5111(5 - 1 )?։ 4֊ С1(5)С05(.9 4֊ 1)?։ т

4- П1($)51л($ 4֊ 1)?1, (1.7

£■«(«. <?։) = Л,С$)СО5(^ — 1)(?а - -) 4- 5,(5)81п(5 - 1)(<р։ — -) 4-

4֊ Са($)С08($ 4- !)(?։ — ^) 4- /)а(5)8|п(У 4- !)(<?, - -).

В силу симметрии на отрезке О|О։(«р1 = 0, <р։=՜) должны выполнять­
ся условия:

1’

^|(с 0)=0.
откуда в силу (1.5) и (1.7)

£,-($)=£>,•($) =0 (/=1.2)

2. Рассмотрим случай, когда на границе области заданы следу­
ющие условия:

а‘^)(г2, --А։)=/։(га), 

Ч‘|,?/г1’9^=^(г1^ '/Д),(г2. --Н1)=И4(^) (2-1)

Здесь и в дальнейшем индексом (1) помечены напряжения и переме­
щения, записанные в системе координат г։, ?1։ а индексом (2)— в 
системе координат г,, <р։.

Подставляя выражение (1.6) в (1.1), получаем формулы для оп­
ределения напряжений и

(2.2)
гл+'-

2^>(гп. ?л) = Г
• /

_ ^л($. <?л)
<*Рл п

д 1 д (* , . .
— ֊ — т— I £/>(*. чР) 

дгп Гпдуп 3 

(л = 1,2; л4-/? = 3)

Удовлетворим граничным условиям (2.1) и полученные выраже- 
ния проинтегрируем от нуля до оо, предварительно умножив их на 
г- (1 гп
——2. При этом после некоторых преобразований получим систему 

2тг/
интегральных уравнений:
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Л,,(5)4- f K/I.A *)V9) Л™(’’ s)Yp(s)]ds=fn(l) (2.3)
I Гр—I®
I Гр + /х> _

МП+J |A»<2.i(։.S)A>(s) + a;+1,j(:. s)r„(s)|</s = i'„(E).
*7>—**■

г IC

Л(*)= a՜1 \/п(гп)^гп, g„(;)= a-^gn(rn)rndrn. 
0 % 0

K/a(t, *) = ^֊Ц֊ ։- H" *’>•
2-t bk(s)

]/=1.2,3,4; //=1,2; £=1,2; p = l,2; j-\-k — нечетное число; p n=3|

£U(E. 5. % ®г) = fa 4՜ 1) cos 8,(5 — 1) sin (s 4֊ l)H։-(s — j) cos p։(5֊ 1)

X sln(s— l)A,-(5- l)cos&(e+ l)sin (5—1 )A2, (2.4)

*u(5, 5, Hn ♦%) = (I —$) cos ?։(5 — I) cos (s 4- DH։ 4֊ U — 5) X

X cos ?։(5- l)cos(s — 1)A2 4-(e- 1) cos^(5 4֊ l)cos (s 1)H, 

aft($) = sin 2 sf^h 4֊ s • sin 2 нЛ։

5. % H>) = (- О'՛-' «. нз. ej.

% ^) = (-D,։ s, Hi).

։, 0„ H,)=(-1H։-1>»W. (։. S. e„ «,). 
apy

[;,// = 1,2; 3y = n—Hy|

Исследование показывает, что система интегральных уравнений регу­

лярна, если Нп>-^—.

Коэффициенты An(s) и Cn(s) выражаются через неизвестные 
А',։($) и Кл($) следующим образом:

а֊^пАп = (S+1)**- sin (s4-1) Н„ (—l)rt ^cos (s+ 1)H„,

a~s^nCn= — — sin (s—1)НЛ 4֊ (—l)n ^cos (s-l)«n. 
s s

В частном случае, когда Н։^»А2, интегральные уравнения можно 
записать в виде:

Г+1яо
£4(£)_(_ 1)4 ^|/<п(;, S)L/n(S)֊^(B. S)W|rfs=

<*—/qq
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=֊|лт (-DW)i.
г + /оо

и,,(*)-(- ir f K„ (5, s) Un(s)-Kn^ $)И„(5)1 ds=

с-1ж I

= -4i,(E) + (-D՞ ?,(։», |

(л=։.2)

где I
2 (7n = Л’։ — (֊ )п A'a, 2ИП = У։ + Н)«Г,

△։(s) = A։(s) = sln 2sH-I-ssln 2Н.

Если же при этом 8,=^—тс, то эти уравнения упрощаются и прини­
мают вид: I

c + i® I
Ул(5) = (- D’-’f W, + ֊^֊1 7,(0 —( —1)'1/։(5)],

• 1 
с—4 я I

Ил(։) = 4|7(П + (-1)’Я,(О|. Л'((. I
2 2тс/ cos Sir,

Отметим, что полученные интегральные уравнения являются сингу-1 
лярными, так как ядра содержат функцию Е). Чтобы эти!
системы интегральных уравнений свести к регулярным интегральным 
уравнениям Фредгольма, исключим из уравнений (2.3) Х։, Yx (или А։ 
К։), тогда получим две независимые системы уравнений:

-v„(։)|i-QSf>(E)l->'„(։)Q|;l(։)=

( z)X» (г) + Pff(\,z)Y„(z}\dz +/=■„(£),

ГП-

(2.5)

-Ля(5) Q">(5)+ Г„ (O[1-Q^)| =

f [ Р^, z)X„ (z) 4- P^>(S, г) Yn (z) \dz + Gn (z) 

lf n - ,a>

где введены следующие обозначения:

P^G.?)= - Г(Н1)
4тс=Г(г4 1)М*)

ГЭ /»+'•

Г Г($-Е)Г(?-5)
.1 , м*)'J-п •*
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X |*л, 1(5, $) *3 <, К г) 4-£л,2(5։$) Х?5 2)1

**3

р№. г)„----- !11+ 'к Г ^-:-)' и й х
’ 4-’Г(г+1)Мг).1 А,(։>

X [Ла+л.1 (£,$)Лз-л.? ($, г)4-^+л.а («,$)£-. «.,($,-?)] </$ 

(л4֊р — нечетно; </; п\ р=\.2) 

4Д։(Е)Д..($)О^(5) = Л„. ։(Ц) Е) И Ал,2(;, Е) к^я.ч ;),

М0М«)ОД0) = *з+». (:, О *з֊л,9 (:, 0 4֊ *2+«,2 (?. Е) (:. :). 

'■3֊л+/х>
Л>(Е)=/л(Е)- С |/С. .(;,$) /з-л(*) 4-Ля. 2(5. 5) Ь-Л (5)1^5. 

• / 
г3 л

сп (5)=^я (х) - [А2+л. I (5, $)/з-л(«) 4֊ 

<-3֊л-/л

4-А2.П.2 (;,$) £з-п (5)1 (1з (п=\:2)

При получении системы (2.5) была использована формула пере- 
сингулярных интегралов (11,12)

I | - <30
з)с/з С Л'г($, г) £ (?}(!

Г I -/»

^(-,;)^(Е, ;)/(?) 
4Д,(Е) Д։(;)

А\(5. 5) /<։(5. г)(1з,

Кп (5, 5)
В(Е4-1,5-;)

2яМз-л (5)
Лл(Е, 5).

3. После решения интегральных уравнении контактное напря-
на линии 0։ 0։ определится по формуле:

2тла' = V 1 5 1 | I (54-1) 81п ($+ I) Нл — (5-1) 5Ш (5-|)Н„ I
’ п^\ 3 Д„ (5) I

г,,-/®

хп (5) 4- (—1)п (5-1) [СО8(5-1)Н„ — СО$(54֊1) нл Р'л(5) ^՝. (2.6)
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условия интегрируемости контактных напряжении следует
что 1 | տ<լ<՚<լՕ, 

11з этой формулы видно, что при вычислении интегралов(
помощью вычетов контактные напряжения получим п пиле ряда по

степеням . Так как на линии контакта а>г, то при вычислении

интегралов (2.6) с помощью вычетов за контур интегрирования следу­
ет принять отрезок прямой х = с„֊Н'у ( и полуокружность

s =сп + Re* R ’ ԾՕ

Из интегральных уравнений нетрудно показать, что действитель­
ная часть первого корня з, (Ре$։>0) Д„ ($) меньше действительной 
части первого полюса функции Хп(з) и Кп(5) (полюсы этих функций 
совпадают). Поэтому главная часть контактного напряжения о(^(г, 0) 
в точках гп=0 имеет вид:

-ал '?71‘
л V

- (5,4-1) sin (5։֊Ы)НП |Х(֊$,) - (-!)« (S,+ 1) |cos (S,+ l) 0Л -

— cos(s, —1) 0л I кл (—51) I

Для случая Нл >— 5, будет действительным.

Аналогичным образом может быть рассмотрена та же задача, 
когда материалы составляющих клиньев различные.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. ԲԱԲԼՈՅԱՆ, Ն. О ԳՈՒԼՔԱՆՅԱՆ
Առաձգականության տեսության հարթ խնւյ|ւгр երկու հատած սեպերից

թաղկացած տիրույթի համար

Դիտարկվում / աոաձգսւ կան ա թյան տ եսո։ թ յան հարթ խնդիրը %֊տձև
տիրույթի համար, երր տիրաւթի եգրերա մ տրված են քարամներր։

Խնդրի լածամր ներկայացված Լ որպես երկու տեղական լուծ ումնե րի 
դամար, որոնցից յա ր արանյյո։ րր փնտրվում է Սելին ի ինտեդր ալների
տեսրով ւ

Р սյվարարելով եդրտթւն պայմաններին, անհայտ ֆունկցիաների Տամար 
ստացվել են սկգրում սինգալյար ինտեդրալ հավասարումների սիստեմ, որր 
հետագայում րերվամ է Ֆրեգհոլմի երկրորդ սեոի ինտեգրալ հավասարում- 
ների սիստեմի։ 8այց Լ տրվում, որ վերջին սիստեմը ռեգուլյար է, եթե
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ФИЗИКА

С. А. Тарумян

Статические и импульсные характеристики 5-ди о до и 
при воздействии электронов низких энергий

Представлено чл.-корр. АН Арм. ССР Г. М. Авакьянцем 18/ХП 1975)

В работах (12) было показано, что диоды из кремния, компенси­
рованного пинком достаточно чувствительны к воздействию электронно 
го пучка. Известно также, что эти же диоды обладают и высокой фото- 
чувствительностью (3). С этой точки зрения представляют интерес ис­
следования и тех приборов под действием электронного пучка, которые 
слабо чувствительны к воздействию света. В качестве последних были 
взяы диоды из кремния, компенсированного никелем и золотом с база 
ми п и р типа соответственно. Технология компенсации материала и 
изготовление диодов подробно описаны в работах (4-5). Исходное со­
противление материала было порядка 40 :- 80 ом см, а после компенса­
ции 8 10 ком см. Измерения проводились при комнатной температу
ре па сошлнфованных образцах. При исследовании выяснилось, что 
ВАХ этих диодов меняются слабо даже при токе пучка порядка 10 
и выше, причем напряжение срыва у образцов с примесью золоти 
уменьшается ничтожно мало. Коэффициент усиления при низких зна­
чениях тока пучка у обоих типов диодов порядка 2 ч-4 • 103. Чувств- 
тельное и. диодов с примесью никеля и золота к воздействию электрон­
ного пучка на четыре порядка меньше по сравнению с диодами с при­
месью цинка (2); в то время как фоточувствительпость отличается 
только па два порядка (6). С увеличением напряжения на диодах и 
тока пучка коэффициент усиления у обоих типов приборов увеличива­
лся, причем у образное с примесью золота это увеличение носит супер 
'инейный характер. Заметим также, что при исследовании в базах об­
разцов нс были обнаружены области с относительно высокой чувстви­
тельностью, как в случаях диодов с примесью цинка (2).

Для объяснения существования чувствительной области в приборах 
с примесью цинка будем предполагать, что у тылового кош акта сущест­
вует более низкоомная область но сравнению с остальной частью базы

Известно, что на поверхности полупроводника всегда имеются 
поверхностные локальные уровни, концентрация которых может быть 

166



достаточно велика в зависимости от состояния поверхности. Если база 
диода высокоомная, то некоторая часть этих уровней будет заполнена 
электронами, а часть уровней останется свободной. При облучении 
электронным пучком электроны из вален։нон зоны будут выбрасывать­
ся на эти свободные уровни, что приведет к резкому увеличению захвата 
дырок на те же уровни и, следовательно,—к уменьшению их времени 
жизни. Таким образом, наличие большой концентрации поверхностных 
уровней приводит к резкому уменьшению количества созданных элек­
тронным пучком и дошедших до токопроводящего канала дырок. Поэ­
тому и чувствительность диода к электронному потоку будет невелика. 
Отметим также, что чувствительность будет более слабой у диодов, 
база которых сильно компенсирована еще и потому, что в этом случае 
поверхностные состояния заполняются электронами из глубоких слоев 
базы, образуя тем самым достаточно широкий слой объемного заряда, 
препятствующий диффузии дырок от поверхности вглубь полупроводни­
ка. Иная картина наблюдается в диодах с низкоомной базой. В этом 
случае подавляющее число поверхностных уровней заняты электронами, 
слой возможного объемного заряда тонок и при возбуждении полупро­
водника электронным пучком образовавшиеся пары злектрон-дырка сво­
бодно диффундируют вглубь вещества и модулируют сопротивление 
базы диода. Если предположить, что в диодах из кремния, компенсиро­
ванного цинком, у тыловой части база более низкоомная, чем у р—п — 
перехода, то естественно, что в этой области диод будет достаточно 
сильно чувствительным к воздействию электронного пучка Это и наблю­
дается на опыте.

Следует заметить, что заполненные или свободные поверхностные 
уровни не будут заметно влиять на светочувствительность диода, так как 
глубина проникновения света с энергией порядка ширины запрещенной 
зоны кремния составляет многие десятки микрон и подавляющее число 
электронно-дырочных пар образуется не на поверхности, а в глубоких 
слоях базы.

Для установления возможных пределов применимости диодов из 
кремния, компенсированного цинком, в импульсных устройствах, с элек­
тронным облучением, весьма важно знать временные характеристики и 
значение коэффициента усиления в импульсном режиме. Для полного 
понимания явлений, происходящих в базе диода при облучении, нами 
были исследованы импульсные свойства также при отсутствии электрон­
ного возбуждения. При этом, кроме ранее обнаруженных закономерно­
стей (7), были выявлены и некоторые новые свойства. В частное։и, при 
исследован։։։։ одиночными импульсами, длительностью более 2,2 ли. 
показано, что у большинства образцов основному срыву, время задерж­
ки которого порядка 50 ч-60 мкс. предшествует срыв с задержкой около 
2 з<с, причем минимальное напряжение одно и то же для обоих срыноь.

В работе (7) показано, что у вышеупомянутых диодов в импульсном 
Режиме после роста тока происходит сто дальнейшее монотонное у минь 
•Пение, сменяющееся характерным всплеском. имеющихся в напп-м
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распоряжении диодов эти осциллограммы имели более простои вид 
(рис. 1.о). С увеличением напряжения на диоде максимум тока пере 
двигается по осн времени сначала влево, а затем вправо, одновременно 
увеличиваясь по амплитуде. Характерно, что у диодов с двойными 
срывами первый срыв наступает с того места, где расположен пик 
тока. При исследовании сдвоенными импульсами с регулируемой за 
держкой между ними выяснилось, что время задержки срыва первым 
импульсом уменьшается. Импульсные свойства диодов исследовались 
также и под действием непрерывного электронного облучения. Описан 
нын выше срыв с большой задержкой исчезает под действием непрерыв 
лого облучения и с увеличением тока луча больше не появляется. А\ак 

Pin I Форма импульса тика: а—при отсутствии электронного возбуждения; б—под 
действием импульсного облучения

I 
I
I

симумы на импульсе тока исчезают, а форма импульса приближается к 
прямоугольной. С увеличением интенсивности пучка время задержки 
основного срыва увеличивается Эта зависимость носит линейный ха­
рактер и при энергии электронов 10 кэв и токе 2 ■ 10՜* достигает 
значения 600 лкс. Зависимость времени задержки от напряжения на 
диоде сохраняет ту форму, которая наблюдается без облучения (рис. 2)

рисунка видно, что с увеличением энергии величина задержки силы 
V

ио меняется при меньших ——. С увеличением этого отношения время 
Иср

задержки стремится к стационарному значению, которое наблюдается 
без электронного облучения. Отметим также, что с возрастанием ин­
тенсивности облучения время восстановления высокоомного состояния 
уменьшается.

С целью выявления пределов применимости данных диодов в каче­
стве приемника модулированного электронного пучка в усилителях типа 
ПЭБП (к) весьма важно исследование импульсных свойств под действием 
импульсного облучения. Для прерывания электронного потока была 
изготовлена специальная приставка, представляющая собою прямо­
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угольную трубку нэ фольгированного гетннакса с внутренними размера 
мн 2X8X100 мм. Подачей постоянного напряжения на обкладки этой
трубки электронный луч смещается в сторону При подаче напряжения 
такой же величины, но уже обратной полярности луч снова возвращал- 

Рис. 2. Зависимость времени задср/ккн основного срыва от смещении и.» пнис при 
двух значениях энергии пучка

сн в исходное положение. Во время исследования диодон импульсное 
напряжение с одного канала генератора 15—7А подавалось на откло­
няющие пластинки вышеописанной трубки, а с другого канала с нуле 
пой задержкой по отношению к первому импульсу подавалось на диол 
Предварительно постоянным напряжением луч отклонялся от днода. 
Для энергий электронов порядка 10 кэв пучок практически можно счи 
тать безинерционным, так как расстояние 100 мм они преодолевают за 
сотые доли микросекунды, что на несколько порядков меньше, чем мн 
нимальная длительность импульсов, использованная при тмгреннях 
При исследовании диодов под действием импульсного облучения были 
получены некоторые новые закономерности. Измерения показали, что 
в этом случае время задержки первого срыва уменьшается, в то врс 
мя как при непрерывном облучении увеличивается. Импульс тока
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имеет пид, показанный на рис. 1,6. Следует заметить, что величина 
всплеска тока в начальном участке импульса зависит только от величи­
ны напряжения на диоде и совершенно не меняется при изменении 
интенсивности пучка. Естественно, что коэффициент усиления сильно 
зависит от длительности импульса и при его значении, равном 2 мс.

ю'(к

Рис. 3 кии« нмость коэффициента усиления лнолоп с примесью цинка от длительности 
импульса под действием пмпул1>с11пго облучения при разных смешениях

приближается к значению, соответствующему стационарному режим) 
при непрерывном облучении (рис. 3), С увеличением напряжения на 
диоде коэффициент усиления заметно увеличивается. Отметим также, 
что с уменьшением длительности импульса коэффициент усиления резко 
падает и стремится к нулю, так как величина всплеска в начальном 
участке импульса тока не зависит от интенсивности пучка.

Как уже отмечалось выше, срыв с большой задержкой появляется 
и тогда, когда облучение импульсное. Некоторый интерес представляет 
и зависимость времени задержки этого срыва от энергии и тока пучка 
(рис. 4,а). Излом на кривых, ио-видимому, следует объяснить сущест­
вованием некоторого второго срыва с большой 
проявляется при определенных значениях тока 

Несколько иную форму имеет зависимость 

задержкой, которое 
и энергии пучка.

«вдержки срыва с
большой задержкой от величины напряжения на диоде (рис. 4.6). При 
малых значениях энергии с увеличением напряжения величина задерж-
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հետազոտված են նիկելով և ոսկով կոմպենսացված ս իքի ցի ում ա էին 
$*տիպի դիողների վոլտ-ամ պերա յին բնութագծերի էի ո փ ոխ ո լթ յո ւնն ե րր 
ցածր էներգիաներով օժտված էյեկտրոնների ազդեցության տակ։ Այդ տիպի 
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զիկով կոմպենսացված դիողների ուժեղացման դո րծ ա կ ց ից և կա զմ ում / 
Յ-ր-5 • /Օ3; Զինկով կոմպենսացված ս իլիցիոէմ ա յին դիողների իմպուլսային 
բնութագծերի հետազոտման ժամանակ պա բզվել է, որ Հիմնական խզմանը 
նախորդում Լ երկու միլիվարկյան հ ավելի միացումի հապաղման ժամանակ 
ունեցող մի խզում, ոբբ էլեկտրոնների ան րն դ հ ա տ հոսքով ոմ բակոծելա 
ժամանակ անհետանում է։ Ւ մ պ ո ւ ր։ ա յին ոմբակոծման դեպքում նշված հա­
պաղման ժ ամ անակր սկզբում փոքրանում է, իոկ այնուհետև էլ ե կ տ ր ոնն ե րի 
ինտենսիվության մեծացմանր դո։ դրնթաց աճում է, և ի վերշո այդ խզումն 
անհետանում է։ Աշխ ասէանքու մ բերված / նաև ցինկով կոմպենսացված 
դիողների ուժ եդացմ ան գործակցի կախվածությունն աղղան շանի տևողո։- 
թյո*նի.ց իմպ ուլս ային ոմ բակոծմ ահ պ ա յմ անն ե ր ո ւ մ ւ
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Изучение процессов созревания коньяка методом 
электронного парамагнитного резонанса

(Представлено 22/IX 1975)

Механизм реакций окисления, протекающих в коньячном спирте, ис­
следован недостаточно.

С целью изучения кинетики и механизма окислительных процессов 
созревания коньячного спирта, где ион радикалы, а также их активные 
перекисные радикалы играют важную роль, был применен метод элек­
тронного парамагнитного резонанса (ЭПР) с использованием радио- : 
спектрометра типа «Varian»*.

Определение радикалов в коньячных спиртах проводилось при 
температуре жидкого азота (77°К), а в дубовой древесине при комнат 
ной температуре (25°С). В качестве эталона брали—1,1-дифенил-2-пик 
рилгидразнл (ДФПГ).

Рис. 1,а показывает, что в коньячных спиртах различных лет вы­
держки имеются парамагнитные центры.

Из спектров ЭПР следует, что в свежеперегнанном коньячном спир­
те концентрация парамагнитных частиц очень низка. В дальнейшем, в 
зависимости от продолжительности выдержки, концентрация их в спир­
тах возрастает (табл. 1).

Установлено симбатное изменение кислородного, перекисного чисел 
и концентрации парамагнитных частиц в коньяках, выдержанных в 
бочках и герметически закрытых бутылках (табл. 2).

Непосредственное измерение спектров ЭПР дубовой древесины 
показало наличие в ней стабильных радикалов (рис. 1.6, ц).

Для определения концентрации свободных радикалов в древесине 
из старой коньячной бочки снимали стружки толщиной 2 .»։.<։ с внут­
ренней стороны непосредственно под поверхностным слоем (до 0.1 ч.и) 
11 на глубине 24—26 жл (внешняя сторона).
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Таблица /
Изменение концентрации свободных радикалов в коньячных спиртах

Возраст коньячного спирта 
и годах

Свежепсре- 
гнанный 1 4 12 13 19 28

Концентрация парамагнитных 
частиц, отн. ед.

7.1 17.9 47,8 69.4 73.8 99.0 124.3

Таблица 2
Коньяк .Двии* Коньяк .Ереван*

Показатели

И
сх

од
но

е с
од

ер
­

жа
ни

е

Че
ре

з 18
 ме

ся
це

в 
вы

де
рж

ки
 в 

бу
­

ты
лк

е 
__

__
__

__
__

__
__

Че
ре

з 18
 ме

ся
це

в 
вы

де
рж

ки
 в 

бо
ч­

ке
 ______

__
__

_

И
сх

од
но

е со
де

р­
жа

нк
е

Че
ре

з 18
 ме

ся
це

в 
вы

де
рж

ки
 в бу

­
ты

лк
е

Че
ре

< 1
8 м

ес
яц

ев
 

вы
де

рж
ки

 в б
оч

­
ке

Кислородное число, .иг/л 
Перекисное число, л/г/л 
Концентрация парамагиитных 

частиц, отн. ед.

11.78 
1.71 

Не изме­
ряли

1.29
1.24 

24-8

12.35
2.ОК 

33,7

13.83
2.08 

Нс изме­
ряли

1.67
1.-14

24.9

14.06
2.22

11.6

Спектр ЭПР древесины внутренней стороны бочки (рис. 1,в) по 
структуре отличается от спектра ЭПР внешней стороны (рис. 1,6).

Если сравнить спектры ЭПР древесины со спектрами ЭПР коньяч­
ных спиртов можно заметить, что в последних наблюдается резкое отли­
чие в структуре спектра, что, очевидно, связано с соединениями, обра­
зующимися в процессе выдержки спирта с древесиной. Это доказыва­
ется еще и гем, что различие структуры спектра ЭПР спирта от древе 
енны усиливается с увеличением продолжительности выдержки.

Рис. '. Спектры ЭПР коньячных спиртов н древесины дуба.
а—коньячные спирты: /—девиз надцатилетннй; 2—трннадцатнлетннй; б—внешний слон 

старой коньячной бочки; в—внутренний слой старой коньячной бочки

Концентрация свободных радикалов во внутреннем слое старой 
бочки высокая—I 15,7 отн. ед., в наружном слое бочки—46,3 отн. ед. 
При зтом но внутреннем слое бочки содержание кислорода перекисей 
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составляет <35 .иг%. Зольность—24% ; медь и железо в золе, определенные 
атомно-абсорбционным методом, составили соответственно 33,2% н 
4,15%. В наружном слое—наоборот зольность невысокая—0,27%, в 
том числе медь в золе 0,002%, железо—0,008%, кислород перекисей не 
обнаружен.

С целью определения веществ, обладающих свойствами ЭПР, дре­
весину из внутренней стороны старой бочки, обрабатывали концентри­
рованной соляной кислотой для извлечения зольных элементов. Из экст­
ракта удаляли кислоту (образец I). Нерастворимую в соляной кислоте 
часть промывали водой, высушивали (образец 2|. Далее для обнаруже­
ния в зольных элементах меди образцы обрабатывали 5%-ным аммиа­
ком. При этом только первый образец окрасился в голубой цвет. Изме­
рение спектров ЭПР аммиачных растворов образцов показало, чю 
концентрация парамагнитных частиц в первом образце составил 
832,8 отн. ед., во втором—51,2 отн. ед. Из этого следует, что парамагнит­
ные частицы связаны с зольными элементами древесины и, в основном, 
с ионом меди, а не с элементарной медью.

Наши опыты показали, что облучение дубовых клепок гамма и УФ 
лучами, приводит к интенсификации окислительных реакций, ускорению 
процесса созревания коньячного спирта (*?).

Известно, что проникающие излучения (гамма лучи) и УФ-лучи 
вызывают расщепление молекул на свободные радикалы (радиолиз и 
фотолиз) (’**).

Измерение спектров ЭПР образцов древесины дубовых клепок, 
облученных гамма и УФ-лучами, показало, что они содержат более 
высокую концентрацию парамагнитных частиц, чем необлученные. Ана 
логичные результаты получены в коньячных спиртах, выдержанных в 
резервуарах с дубовыми клепками, облученными гамма и \ Ф лучами 
(табл. 3).

Таблиц« 5
Концентрация парамагнитных частиц в облученной древесине

и в коньячном спирте

УФ-облученные 11соблучси- 
иые

Гамма облученные Необлучен- 
иые

X
коньячный 

спирт
коньячный 

спирт
ч

Ф

3
ч ч 2

2
г 
о

Концентрация па­
рамагнитных час­
тиц, отн. ед.

65.0 52.6 50.6 51.6 39.3 91.1 32.2 35.4 8] ,4 21.4

Наличие стабильных парамагнитных частиц было изучено при акти­
вации дубовых клепок кислородом по предложенной нами технологии 
созревания коньячного спирта в пульсирующем потоке в реягрвх ар.1\ 
(6).

Активация дубовых клепок кислородом делает древесин) более 
Доступной окислительным превращениям компонентов древесины и конь- 
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ячного спирта; увеличивается содержание перекисного кислорода, поли- 
фенолов и др.; улучшается качество коньячного спирта и ускоряется 
созревание. *

Для выяснения роли кислорода при активации древесины и уста­
новления его возможного участия в свободнорадикальных реакциях, 
поставили следующие модельные опыты.

В трехлнтровых стеклянных баллонах помещали одинаковой по­
верхности и весом дубовые кубики, пропитанные коньячным спиртом. В 
течение 12 дней выдерживали одни образцы в атмосфере кислорода, 
другие—углекислого газа.

Непосредственные измерения спектров ЭПР в наружных слоях 
древесины показали, что при обработке газом, концентрация стабиль­
ных радикалов в кубиках, находящихся в атмосфере кислорода, 
1,2 раза больше.

Таким образом, активация дубовых клепок кислородом по техноло­
гии пульсирующего потока способствует образованию парамагнитных 
центров на поверхности клепки, обуславливающих усиление окислитель­
ных процессов, улучшение качества коньячного спирта и ускорение про­
цессов созревания.

На основании полученных экспериментальных данных впервые 
установлено, что в процессе выдержки в древесине дуба н в коньячном 
спирте образуются парамагнитные частицы.

На внутренней поверхности старой бочки их концентрация более 
высокая. При этом наблюдается прямая зависимость между сроком 
выдержки коньячного спирта и концентрацией парамагнитных частиц.

Облучение древесины гамма и УФ-лучами приводит к увеличению 
концентрации радикалов. ♦ . |

НИИ виноградаре!ва, виноделия и плодоводства
МСХ Армянской ССР

Ծ. Լ. 4Ե8ՐՈՍ9ԱՆ, Հայկակաճ Ս1Ա ԳԱ թղթակից-աՈւյամ Լ. Մ. ՋԱՆՓՈԼԱԴՅԱՆ, Ն. Մ. ՐհՅԼԵՐՑԱՆ
Կոնյակի հասունացման պրոցեսների ոաումնասիրությունն էլեկւորոնա յին

պարամացնիսային ռեցոնանսի մեթոցու|

Գիրաոեյով Լյե կ տ ր ոն ա յին պ ա րամ ա ղն ի и ա յին մեթողր կոնյակի հաաււ- 
նացման րնթ ացրամ աոաջին անդամ հաստատվեք է, որ կաղնա փայտում և 
կոնյակի աղիրտներա մ աոաջանամ են и/ ա ր ա մ ս։ ղն ի и ա յին մասնիկներ։ 
երաեց րանակներր կոնյակի հին տակաոի ներրին մակերեսում րավականին 
մեծ են։

Գոյության անի կասք հասունացման մ ամ կետների ե ։ղ ա ր ամ ա ղն ի и ա յին 
մ ասնիկների րանակների միջև։

Գ՛ողնա փայտի մջակամր ո ։ լտ ր ա մ ան իշ ա կ ա ղ ու յն և ղամմա ճաոա~ 
ղա յթնե րով նւղ աստում /, աղաս։ ոաղիո կա քների կուտակ մանր։

176



ЛИТЕРАТУРА 'Н' И *1  II. •՛ II 1՛ Р- В II 1՛ 1.

1 Л. /И, Джанпо лад ян. Ц Л. Петросян. Л <М, Багдасарян, И Л1 Давтян. Биологи­
ческий журнал Армении, т. XXVIII, № I, с. 13, (1975). -Ц Л Петросян. .1 В Карякин, 
,7 М. Джанпо лад ян. «Садоводство. виноградарство н виноделие Молдавии». № 5. 1967 
։ 1 Мюллер и К. Циммер Свободные радикалы в биологических системах, с. 375. М , 
ПЛ 1963. 4 Б. Аллен и Д Инграм. Свободные радикалы в биологических системах 
с 259. М., ИЛ, 1963. 5 Ц Л. Петросян. Л Л1 Джанппладян, Л М Багдасарян, «Вино­
делие и виноградарство СССР», К? 5. 1974.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ IIՍՀ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՑՑՆՍՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р 
ст - — - — ——— ■֊ - —~ — ■■■ т   ■■ ■ =- । ■ ,п

ԼՃ11 1976 з

УДК 547.485.6 591 481 1 <712.92*

БИОХИМИЯ

В. А. Шагинян, Г. Г. Бунятян, Г. В. Апрнкян

Значение АДФ в метаболизме а- кетоглутаровой 
кислоты в митохондриях мозга белых крыс при старении

(Представлено чл.-корр. АН .Армянской ССР А. А Галояном 9/11 1976)

При проведении исследовании по изучению некоторых сторон азо­
тистого обмена в митохондриях мозга белых крыс нами было показано, 
что превращения глутаминовой кислоты (ГК) путем трансаминирования 
и окислительного деаминирования протекают с незначительной интен­
сивностью на протяжении всего постнатального развития, нс подвер­
нись особым изменениям в старости. АДФ в значительной степени 
стимулирует эти процессы. Однако в старческом возрасте действие АДФ 
заметно ослабевает (').

Полученные результаты побудили нас изучить в указанном возра­
сте интенсивность окисления я-кетоглутаровой кислоты ( а-КГ) и ее 
включения в реакцию восстановительного аминирования. Эти вопросы в 
литературе недостаточно освещены (2).

Исследования проводили на 6-месячных, годовалых и 2-летннх (ста­
рых) белых крысах. Митохондриальную фракцию (МФ) мозга получа­
ли и инкубировали по ранее описанной методике (3). Интенсивность 
окисления а-КГ определяли манометрическим методом Варбурга, сум­
марный аммиак (свободный аммнак + амидоазот глутамина)—видоизме­
ненным микрометодом Зелигсона (4*Б)։ а содержание ГК—методом 
электрофореза на бумаге (б?). а-КГ брали в конечной концентрации 
10 мМ, АДФ—2 мМ, (МН4)25О4—5мМ.

Как видно из табл. I. эндогенное дыхание МФ мозга с возрастом не 
подвергается заметным изменениям. АДФ не оказывает существенного 
действия на эндогенное дыхание в 6-месячном и годовалом возрасте и 
несколько снижает его интенсивность в старческом. Добавленная а-КГ 
независимо от наличия или отсутствия в среде экзогенного аммиака 
выражении усиливает поглощение кислорода МФ к годовалому возрасту. 
В старческом же возрасте интенсивность этого процесса значительно 
снижается В присутствии добавленного аммиака дыхание МФ мозга 
годовалых крыс незначительно стимулируется и почти не изменяется у 
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к-месячных и старых животных. Примечательно, что при добавлении 
1-КГ и аммиака дыхание претерпевает примерно такие же изменения. 
1аК и в присутствии одной а-КГ. Добавление к реакционной смеси, 
содержащей а- КГ и аммиак. АДФ приводит к четко выраженному 
коплению окисления а-КГ у животных всех возрастных групп. Однако 
I в этом случае интенсивность потребления кислорода прогрессивно 
Снижается к 2-летнему возрасту. Аналогичная картина была получена 
нами и в отношении окисления ГК (').

Следует отметить, что в наших других исследованиях (я| АДФ
также заметно усиливал поглощение кислорода, когда субстратом дыха­
ния служила я-КГ, но в гораздо менее выраженной степени, нежели при 
комбинации я-КГ+аммиак + АДФ. И в опытах с я-КГ+АДФ отмечалась
аналогичная закономерность—понижение стимулирующего эффекта 
'АДФ в старческом возрасте.

Действие добавленного аммиака на дыхание МФ в присутствии 
а-КГ и АДФ представляет несомненный интерес, выяснение механизма 
его действия требует дальнейших исследований.

Таблица I
Действие АДФ на интенсивность окисления ։-КГ в присутствии добавленного 

тммнака (мкмоль 011г свежей тканн/30 минут) в МФ мозга белых крыс при старении

Во
зр

ас
т

Ко
нт
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ль

АДФ а-КГ МН3 а-КГ+МН, а-КГЧ-ЫНгЬ 
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аиндП
1оеаои ра
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Ф

25.1312.1211.54 8.137.92

0.09 0.570.010.010.34 
(Ю)
7.61

0.32 
(Ю) 
12.43

0.25 
(Ю) 
12.74

6 меся­
цев

0 • 85 
(12) 
22.16

0.28
(10)
7.2

0.22 
(Ю)
8.23։ юл

года

0.24 
(6) 
8,24

0.22 
(б) 
7.19

+ 0.41

0.01

-1.05

0,3
(6)

11.83

-5.23

0.13

4-3.59

0.21 
(6)
7.99

0.03

-0.25

0.28 
։б)

11.73

0.12

.49

0-72
(8)

18.58

0.47

0.34 
(5)

0.29 
(4)

0.04 0-12 
(5)

0.04 0.14
(6)

0.01 0.4
(6)

0.12 0.44 
(7)

0.27

Результаты экспериментов по изучению сдвигов в содержании ам­
миака (табл. 2) показывают, что в процессе инкубации МФ мозга обра 
зуется определенное количество аммиака. АДФ сам по себе вызывай 
повышение уровня аммиака у животных всех возрастных групп Добав­
ление я-КГ, наоборот, заметно уменьшает образование аммиака, что 
можно объяснить включением последнего в реакцию восстановигельно- 
Го аминирования. При наличии в среде ингредиентов реакции восстано­
вительного аминирования (я-КГ и аммиака) этот процесс более ин ген
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Таблица 2

Возраст До инку­
бации

6 месяцев

1 год

2 года

0,91

0,04 
(Ю)

0.08 
(6)

1,14

0.04 
(4)

Действие АДФ на интенсивность восстановительного аминирования я -КГ за счет 
добавленного аммиака (хк.чо.1ь азота суммарного аммнака/е свежен ткани/40 минут) 

в МФ мозга белых крыс при старении

После инкубации

Контроль

1.85

0,06
(22)

2.42

0.04 
(И)

1,96

0,03
(10)

0.03

0.02

0.01

разница

а-КГ4-!ЧН։+АДФАДФ З-КГ ЫНз :-КГ-НЧН3

разница 
с кон­
тролем

разница 
с кон­
тролем

разница 
с кон­
тролем

разница 
с Ь1Н3

2.83

0.1
(22)

3.69

0.03
(11)

3.09

0.04 
(8)

разница 
с ЫН,

-|-0.98 

~0.(М

0.01

0.02

1.36

0.05
(23)

1,7

0,03
(12)

1.36

0.05
(10)

-0.49

0,02

,72

0,01

—0.6

0,02

41.46

0,76 
(23)

44.13

0.85
(14)

(13)

֊Н39.61

0,72

0,8

4-40,31

40,53

0,87
(23)

43.27

0.83
(14)

41,84

0,92
(12)

—0,93

0.02

-0,86

0-02

0.01

38,61

0.79
(29)

41,11

0,62
(15)

41,04

0.74
(20)

—2,85

0,04

-3,02

0.04

-1.23

0,02



Таблица 3
Действие АДФ на синтез ГК (мкмоль/г свежей ткани/40 минут) путем 

восстановительного аминирования а-КГ за счет добавленного аммиака в МФ 
мозгах белых крыс при старении.

После инкубации

Возраст До 
инкубации

контроль АДФ я-КГ ЫН։

1 год

2 года

разница

С О- X

я— КГЧ-1ЧН3

'Г ZС- X

а-КГ4-ИН3+АДФ-

2.87

~0.41 
(4)

1.67

“0,03 
(2)

1.11

“0.18
(6)

1.42

“0.08 
(4)

֊1.76

0,25

0,81

“0,11
(6)

0.9

“0,05
(4)

—0.3

—0,52

2,26

“0«06 
(4)

1,65

"0.14 
(4)

-Н-15

—0.23

1,01

“0,2
(б)

1,2

“0,05 
(4)

-0,1

0,22

2.69

“0,19 
(4)

2,13

“0.07 
(4)

+ 1.58

+ 0.71

4,31

“0,13 
(4)

3,65 
±

0.17
(4)

+ 3.5

-1-2.75



сивен в 6-месячном возрасте, а в Старческом заметно снижается. Как 
видно из приведенных данных, более значительное снижение уровня 
аммиака отмечается н пробах с добавлением а-КГ, аммиака и АДф 
Так. например, в МФ мозга 6-месячных крыс уровень аммиака при 
этой комбинации снижается на 2,85 мкмоль, годовалых—на 3,02 лгюиоль. 
и 2-летних- на 1,23 мкмоль. Полученные результаты позволяют заклю 
чить, что АДФ в значительной степени стимулирует процесс восстань 
внтельного аминирования а-КГ, и его действие заметно снижается в 
старческом возрасте.

Для более объективной оценки активности процесса восстановитель­
ного аминирования а-КТ, помимо учета изменений в содержании сум­
марного аммиака, мы определили также количество вновь синтезиро­
ванной ГК, имея в виду и изменения в содержании аспарагиновой кисло­
ты (АК) у годовалых и 2-Летних крыс. Как видно из табл. 3, при инку­
бации МФ происходит утилизация ГК, которая значительно снижается 
в старческом возрасте. Как и в ранее проведенных нами исследованиях 
Г), АДФ усиливает процесс утилизации ГК. При добавлении к МФ 
мозга годовалых крыс одной а-КГ происходит синтез заметного коли 
честна ГК. интенсивность которого выражение снижается к старческо­
му возрасту В пробах с добавлением а--КГ и аммиака наблюдается га 
же закономерность, при этом синтез ГК несколько повышается. Заслу­
живаю։ внимания данные, полученные при сочетанном применении 
а-КГ, аммиака и АДФ. Образование ГК по сравнению с другими про 
бами значительно стимулируется, однако и в этом случае эффект АДФ 
заметно уменьшается в старческом возрасте.

Некоторое количество ГК образуется в результате переаминпрова- 
пня АК с а-КГ. однако удельный вес этого пути в синтезе ГК незначите­
лен (данные в таблицах не приведены).

Таким образом, потученпыс результаты свидетельствуют о том, что 
АДФ в значительной мере стимулирует дыхание МФ при наличии в 
среде КГ как дыхательного субстрата и аммиака. В этих условиях 
особенно разительна убыль добавленного аммиака и образование при 
этом I К Примечательно, что хотя в мозгу старых животных происхо­
дит сметное снижение интенсивности восстановительного амнннрова 
ния а- КГ, тем нс менее активность этою процесса в старческом возрасте 
подвергается регуляции со стороны АДФ, правда, в меньшей степени.

Институт биохимии
Академия наук Армянской ССР
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Հ. II. Տ1Ա1.Ն9ԱՆ. Դ. Հ. PIIհՆՅԱ^ՅԱՆ. Դ. Վ. 1ԼՊՐԻԿ31ԼՆԱ.ԴՖ-ի նշանա1|ու|> |ուն|> a--l|Linnq|niuituriuppt||i փոխանակող) |ան մեշսպիտակ առնետների ուղեղի միտոքոնղրիաներում ծերացման ժամանակ
ԱԴՖ֊ն դդալիորեն խթանում է 2֊ կ ե տ ո դլու տ սւ ր ա թ թ ։/ր (շ — 7/7*

օքսիդացում ր և նրա ա մ ին աց ու մ ր վե ց ամսական, մեկ տարն կ ան և երկու 
տարեկան (ծեր) սպիտակ առնետների ուդեդի մրտորռն դրիաք ֆրակցիայում։ 
2 ֊ի օքսիդացումը և նրա ամինացամր, այլ կերպ դրւ ։ տ ա մ ին ա թ թ // ի 
ա ռաջա ցում ր, ա։/ ելա ցված ամոնիակի և ԱԴՖ֊ի ն ե ր կ ա յ ո։ թ յ ա մ ր աոտիՀա- 
նարար նվադում են մինչև ծերացում ր։
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ЭНТОМОЛОГИЯ

М. Н. Кандыбнна, В. А. Рихтер

Новый вид мух-пестрокрыпок рода
Rhagoletis Loew (Dlptera, Tephritldae) с Северного Кавказа

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Э. А. Давтяном 3/ХП 1975)

Ниже приводится описание нового вида рода Rhagoletis Loew, 
выведенного из плодов барбариса (Berberls sp.) на Сев. Кавказе. 
Объем рода принят по Бушу (Bush, 1966). Типы хранятся в коллек­
ции Зоологического института АН СССР, в Ленинграде.

Rhagoletis caucasica, sp. п. (рис. 1—4).
Самка. Голова желтая, лоб сверху заметно шире глаза, кпереди 

слегка сужается; его длина превосходи! ширину. Щетинки головы чер­
ные, две орбитальные щетинки (задняя из них немного короче перед 
ней), 3 лобные щетинки. Усики желтые, ариста буроватая, за исключе­
нием желтого утолщенного основания; 3-й членик усиков с заострен ной 
вершиной; его длина в 2 раза больше длины 2-го членика. Щупики жел- 
гые, в желтых щетинках. Наименьшая ширина скул составляет менее 
0,5 ширины 3-го членика усиков. Высота щек равна 0,2 высоты глаза 
(рис. I).

Рис. 1 Rlt.igolells caucasica, sp. л. Голова сбоку
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Среднеспиика красновато желтая, в белом налете, с 4 неясными 
буроватыми полосами, более заметными за поперечным швом. Плече­
вые бугорки и щиток светло-желтые; метанотум черный. Бочки груди 
красновато желтые; мезоплевры сверху с продольной светло-желтой 
полосой.

Ноги желтые; задние бедра с 2 передневен тральными и 2 передне­
дорсальными щетинками.

Крыло прозрачное, с бурыми поперечными полосами (рис. 2); рас­
плывчатая перевязь в основании крыла доходит до анальной жилки или 
слегка заходит на нее; перевязь, проходящая через среднюю поперечную

Рис. 2. КЬа£О1е1Ь саиса$1са, »р. п. Крыло

жилку, не достигает заднего края крыла; предвершинная и вершинная 
бурые перевязи соединены между собой в пределах передней радиаль­
ной ячейки; короткая поперечная полоска, прилегающая к переднему 
краю крыла, развита, доходит до пп+2. гг сверху со щетинками на 
всем протяжении; Чз в основании с 5—6 щетинками, иногда лишь 
немного не достигающими средней поперечной жилки. Жужжальца 
желтые.

Брюшко желтое, блестящее, в светлых, смешанных с черными волос 
ках, с бурым основанием и развитым в большей или меньшей степени 
бурым рисунком. У голотипа основание брюшка бурое; 2-й, 5-н и 6-и 
тергиты по бокам с бурым поперечным пятном; 2—5-й гергиты вдоль 
середины буроватые; у I 9 брюшко бурое, с желтыми поперечными 
перевязями по заднему и боковому краям всех тергигов. 5 остальных 
самок брюшко желтое с боковым бурым пятном на 2-м, 5 6-м тергигах 
(1?) пли 2-й, 4—6-й тергиты с боковым бурым пятном, 2—4-й тергиты 
вдоль середины буроватые, 5-й тергит с бурой поперечной перевязью. 
Прилегающей к его переднему краю. Базальный членик яйцеклада сам 
кн бурый, в 1,3—1,4 раза длиннее 6-го тергита брюшка.

Самец. Брюшко желтое, с бурым основанием, боковым 6\рым нн։- 
ном на 2-м н 4-м тергигах и 2 большими бурыми пятами на ֊> м пр 
гите, занимающими большую часть его поверхности; у 1 и" ֊ 4-и юр-
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гиты бурые, с желтой перевязью по заднему краю. Гениталии г/ на 
рис. 3.

Длина тела 3—3,5 лья, длина крыла 4,15 мм.
Материал. 4 2 (среди них голотип), 3 сГ. Кавказ Тырны-Ауз, 

2500 м, 22/У111 1960 (Шельдешова); 1 ?, 1 Нальчик, заповедный 
лес, 26/¥’П1 1960 (Шельдешова). Вылет имаго в лаборатории 16/1У 
1961 г.

Рис 3. К11а£о1еНз саисаз!са, $р п Гениталии (а-сбоку; б -сзади)

Описываемый вид близок КИ. с1шт$агпса Ко1к1. (Родендорф, 1961) 
и отличается от него красновато-желтыми среднеспипкой и бочками 
груди.

Личинка III стадии. Усики с закругленно коническим вершинным 
члеником, высота которого в 1,5 раза больше ширины в основной час­
ти; основной членик кольцевидный, ниже вершинного в 2 раза. Щупик 
с 2 крупными и 6—7 мелкими сенсорными палочками на диске, обычного 
строения Ротовые бороздки четкие, по 9—II с каждой стороны, относи­
тельно крупные; предротовых зубцов нет, ротовая сенсилла хорошо 
развитая, немного меньше щупика. Мандибулярные склериты крупные, 
с серповидно изогнутым вершинным зубцом и массивной основной 
частью, их длина в 1,5 раза больше длины гипостомальных склеритов. 
Гипостомальные склериты широкие, косо срезанные назад. Парасто- 
мальные склериты палочковидные, их длина немного меньше длины 
гипостомальных. Субгипостомальные склериты немного короче гнпосто- 
мальной перемычки. Фарингеальные склериты высокие с относительно 
короткими крыловидными отростками и узкой основной частью, крыло­
видные отростки слабо расщепленные, почти слитые. Фарингеальная 
мембрана хорошо развита (рис. 4,а), Передние дыхальца с расширенной 
дистально дыхальцевой камерой и II 12 короткими лопастями, ячейки 
фильтрующей массы четкие, приблизительно одного размера (рис. 4,6). 
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Ila I грудном сегменте шиники рассмотреть не удалось; на II сегменте 
центрально 3—4 ряда; на 111 грудном сегменте и I сегменте брюшка, 
кроме 3—5 рядков шипиков с вентральной стороны сегментов, отдель­
ные рядки располагаются с дорсальной стороны, 11—VIII брюшные сег­
менты несут шиники только на вентральных валиках; шиники на 
вентральных валиках расположены довольно редко, собраны в непра­
вильные, свободно расположенные рядки; над анальными бугорками 
группа разбросанных шипиков, под бугорками отдельные шиники. Ши- 
пики средней величины, острые, с крупными округлыми основаниями, 
светлые (рис. 4,в). Расстояние между задними дыхальцами приблизи-

Рис. 4. КЬа&о1с(1$ саисаМса. $р. п. Личинка.
а—ротоглоточный аппарат; б—переднее дыхальце;
в—шиники брюшных сегментов; г—заднее дыхальце

тельно равно диаметру дыхальцевой пластинки, щели расположены под 
углом так, что между крайними щелями приблизительно прямой мол. 
Длина щелей в 3,5—4 раза больше их ширины, нерп।рема толстая с 
относительно ровными редкими зубцами; дыхальцепая камера неско.п, 
ко удлиненная в очертании, с мелкими ровными ячейками. Ннтерспир.а- 
кулярпые отростки хорошо различимые, шиловидные, их длина нс мною 
меньше ширины дыхальцевой щели, собраны группами по 2—3 огроегка 
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(рис 4,г). Анальные бугорки полукруглые, крупные, приблизительно в 
2 раза больше задних дыхалец. Длина тела приблизительно 3,5—4,5 мм, 
длина ротоглоточного аппарата 0,6 мм, длина ротовых крючьев 0,16 лл.

Отличается от личинок других палеарктических видов, развиваю­
щихся в плодах барбариса, небольшим количеством лопастей передне­
го дыхальца (9—12), короткими щелями задних дыхалец и хорошо 
различимыми, относительно крупными интерспиракулярнымн отрост­
ками.

Пупарий по форме и цвету сходен с пупариями других видов из 
плодов барбариса (темно-коричневый), отличается меньшими размера­
ми: длина 3,5—4 мм.

Зоологически» институт
Академии наук СССР

1Г. Ն. ԿԱԴԻԲԻՆԱ, Վ. Ա. ՌԻԽՏԵՐ
Р1|а£о1еИ$ Ьое\¥ (О1р1ега, ТерИНИкЗае) 
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ЭНТОМОЛОГИЯ

А. И. Карапетян

Новый вид жуков зерновок из Армянской ССР 
(Coleoptera, Bruchidae)

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Э А. Давтянпм 24/XIJ 1975)

Bruchldius khnzorlanl Karapetian sp. nov.
Голотип: сГ и 9 выведены из семян Astragalus sp. в с. Уши Ашта- 

ракского района АрмССР 1/VIII 1973 г. Паратипы: 3 о" и 6 9 оттуда 
же, 1 сГ 4/VI.1972 г. из Азизбековского района с. Азатек и 1 9 2/V1 
1973 г. из Джрвежа. Типы хранятся в коллекциях Института зоологии 
АН Армянской ССР.

Тело черное, сверху неравномерно покрыто желтыми и серовато­
желтыми густыми волосками, которые на надкрыльях и у основания 
переднеспинки образуют нечеткие пятна и перевязи. Передние и средние 
ноги желто-красные, кроме основания бедер. Задние ноги черные, на 
вершине бедер с большим красным пятном. Усики черные, с 4 красными 
основными члениками. Голова почти голая, густо мелкоточечная. Лобный 
киль тонкий, шейная перетяжка слабо выражена. Лоб в 3.5 раза уже 
головы. Усики длинные, сильно пильчатые, равны 2/3 длины передне­
спинки и надкрылий. Их 2-й членик в 1,7 раза короче 3-го и в 2 раза 
короче 4-го у обоих полов. Усики с 5-го членика почти равной длины 
и ширины.

Переднеспинка коническая, в 1,2 раза шире длины, мелко шагрени­
рованная, ее бока от основания до вершины суживаются почти прямо­
линейно, у вершины в 2 раза уже, чем у основания, задние углы острые. 
Надкрылья без щитка в 1,2 раза длиннее ширины, с почти прямолиней­
ными боками, с неглубокими точечными бороздками, у основания бороз­
док без бугорков. Промежутки между бороздками почти плоские, в 
более или менее густых мелких точках. Пигидии выпуклый, слабо попе­
речный, с сильно закругленными боками, отлогий, сверху хорошо виден. 
Задние бедра с маленьким, острым предвершинным зубцом (рис. 1,6). 
Задние голени прямолинейные, от основания к вершине значительно 
расширяются, с продольным наружным ребрышком Членик 1 задних 
лапок слабо изогнутый, в 2,3 раза длиннее 2-го, на вершине с малень-
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ким, внутренним зубцом. У усики длиннее и более пильчатые, чем у 
9 (рис. 1,в,г), последний видимый стерпит брюшка с вырезкой.

Пенистая трубка слабо изогнутая, с маленьким крючковидным вер­
шинным зубцом и закругленными боковыми лопастями (рис. 1Де). 
Парамеры выпрямленные, у основания слитые, на вершине длинно 
волосистые.

Рис. ] ВгисйИШя кЬп/ог1ап1 Кагор М1ап яр. пог.
л—общий вид; б—задняя нога; л—усик <?: г—то же у 9; д—тег.мен </; 
е— пенисная трубка с дорсальной стороны и сбоку; ж—урнт IX 9 с 

дорсальной стороны
У 9 ложный яйцеклад короткий, генитальные пластинки в дисталь­

ной части сужены и с каждой стороны снабжены 2 зубцами, одним на 
вершине, другим ниже него, оба они с пучком щетинок (рис. 1,ж).

Длина: 2,9—3,7 лис
По наружным морфологическим признакам вид ближе всего стоит 

к ВгпсЬ1(11п$ 1етога||8 (6у11.). от которого отличается следующими 
признаками.

1 (2) Задние бедра с острым предвершинным зубцом, задние ноги чер­
ные. кроме вершин бедер. Усики черные, кроме основных 3—4 
члеников. У & вершина парамер широкая и снабжена густыми 
волосками (рис. 1,(9). Ложный яйцеклад 9 У вершины с боковы­
ми волосистыми зубчиками (рис. 1,ж). ..................................

....................................................................................1. R. к11П7.ог1ап1 зр. поу.
2(1) Задние бедра без предвершинного зубца, задние ноги красно­

желтые, кроме основания бедер или задние голени частично 
затемнены. Усики желто-красные, у вершинный край члени­
ков 4—10 часто затемненный, парамеры с двухлопастной вер­
шиной. Ложный яйцеклад 9 У вершины без боковых зубчиков .

.................................................................................. 2. В, 1етога118 (Оу11.), 
190



У прочих видов рода с зубцом иа задних бедрах либо пигидий по­
догнут под надкрылья, либо у основания надкрылий имеются бугорки, 
либо промежутки между бороздками с рядами рашпилевидных точек.

Вид назван именем С. М Яблокова Хнзоряна, которому автор при­
носит свою глубокую благодарность за постоянную помощь в работе.

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Պ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ
QGquil|br рцЬцГ։Ьг|1 նոր տեսակ Հայկական ՍՍՀ-ից 

(Coleoptera, Bruchidae)

libpl/ui աշխատա ցրված է րնղտկեր րղեղների В Г > 1C ե i UI U SSchilsky սե"ի տեսակ Bruchldius khnzoriani Karapetian sp. nov. 
որր ստացված Լ Աշտարակի շրջանի Ու շի ղլուղում, AstragalUS Sp. սերմե­
րից, 1.8.1973 քժվինէ
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