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МАТЕМАТИКА

Ю Ր. Акопян

Скорость сходимости в 7г вариационно-разностных схем 
для двумерных линейных параболических уравнений.

Итерационное решение разностных уравнений

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. II. Мергеляном 26/1 1976)

1. В области <2 = 2 (0, 7՞) с боковой поверхностью Г, где 
ограниченная односвязная область пространства А?г точек (л, у) (х։,х2) 
с границей 5 из С2, рассмотрим уравнение

ди Ժ / ди \ 3 , ди
 л, — ( «// I 4՜ х --Н аи = ] 
ot------ ft I дх( \ dxjj ТТ\ дХ{

с УСЛОВИЯМИ

«|։-.о = 0, «։'г = 0
ИЛИ

«|*-о=О,  ( у a;I — cos (■*.  х,) 4֊ zu \ — 0,

• Буквой С с индексами внизу в без них здесь и везде ниже обозначаются различ
ные положительные постоянные в неравенствах, не зависящие от й и рядом стоящих 
множителей.

\ i. y֊l dXj /г

где v—внешняя нормаль к S.
Предположим следующее:

ai/ZC^Q), b^C'^Q), «6ОД), з^С։(Г), /££2(Q), 
2 JK . 2

0 < jlo У Pi *<• Ио՝ 1‘։՜const,
i-i /./-i i-1

(1)

(2)

(3)

(4)

Тогда существует единственное решение и £ началыю-
-краевых задач и имеет место оценка (։)

II «II Г2.|(0) < с II / и (5)

Для задачи (1), (2) по области 2 определим сеточную область 
2Л (Л —шаг сетки) с границей 5Л. которая удовлетворяет следующим 
условиям (3-э): 1) область 2Л, ограниченная ломаной содержится в 
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области 2; 2) между точками ломаной 5?։ и 5 при помощи нормалей 
к 5 устанавливается взаимно-однозначное соответствие; 3) длины 
звеньев ломаной 5Л ограничены снизу величиной /Л; 4) расстояния 
точек до 5 не превосходят величины 8Л*.  Далее разбиваем область 
2Л на треугольники (’), причем длины сторон треугольников лежат 
в пределах |/։А; /2Л], а площади треугольников — в пределах [5։Л’;

Положительные постоянные /, о, /։, /2, $1։ $։, выбор которых 
обуславливается свойствами кривой 5 и алгоритмом построения 2ЛТ 
не зависят от А.

Сеточная область 2Л для задачи (1). (3) строится следующим об
разом: на область 2 накладывается квадратная сетка шага А. причем 
так, чтобы линии сетки были параллельны координатным осям; ячей
ки сетки разбиваются диагоналями под углом к/4 к оси д'։ на треу
гольники; в качестве 2Л берется наименьшее объединение треуголь
ников, содержащее 2.

Совокупность вершин и сторон треугольников триангуляции об
разует сетку, вершины треугольников назовем узлами сетки. Будем 
считать, что все узлы сетки перенумерованы в некотором порядке. 
Каждому узлу сетки (хт, ут) поставим в соответствие функцию 

у), равную единице в узле (хт, ут), нулю в остальных узлах и 
восполненную кусочно-линейно в 2Л. Вне 2Л функция <?т тождест
венно равна нулю. Разобьем промежуток [О, Г) на равные части с 
шагом -, 1п = п-, п = 0, Для я = 1, . . М определим
функции

?л1л(-^. У. О —
у), если (/я_|, 1п ]

О, если

а

Линейную оболочку функций соответствующих внутренним уз*  

лам сетки (то есть не принадлежащих 5Л) обозначим через /7Л<-, ли
нейную оболочку всех обозначим через /Ул,«.

Иногда аргументы х, уД в написании функций будем опускать. 
Введем обозначения:

Г ди .О/-—• +
дх1 

о
'п) = А։(«, V) 4- у аиуду, 

Г
здесь и ниже д(^=с1хс1ус11, а сГ2 = дхду.

В качестве приближенного решения первой (третьей) начально- 
“ о 

краевой задачи возьмем функцию Нцл (соответственно, //лл), ко
торая удовлетворяет интегральному тождеству

/V Р — ~ *
’2 ))г?(^л )б/2 + А/СУ, ?)--= (6)
"в у

при произвольной (соответственно, /Улл). где 1= 1 для зада
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чи (1), (2) н / = 3 для задачи (1),(3). Здесь С»(М)՜ есть т-։(и(/п)—

Через Уу°(<2) обозначим пространство, состоящее из всех эле
ментов имеющих конечную норму

|"|<? = зир II «(О II Л,(а) + II |7«| || о /<. т
где

ди ։ 12

д х

Имеет место оценка скорости сходимости вариационно-разност
ных схем (ВРС) для задач (1), (2) и (1), (3)

|н—т|? ^СЛ || / р (7)

при

В дальнейшем будем считать, что Л2.
2. Справедлива следующая
Теорема. Пусть выполнены условия (4) и оценка (5); тогда 
достаточно малых Л имеем

II и — 'и II £»(<?)<> СЛ2 || /1| (8)
Опишем кратко процесс доказательства лишь для задачи (1), (2), так- 
как для задачи (1), (3) оно проводится аналогично. Рассмотрим зада
чу

Ф1/-т = 0, Ф|г=0.

д * *“

 X (Ф(6,_։)-ФЛ(/„) )<*2 + ^1(®, Ф —Фл),

* Эта оценка получена в совместной работе 10. Р. Акопяна н Л. А. Оганесяна, 
причем показано, что она предельна по порядку и при этом оптимальное " надо брать 
порядка И’.

—(^/Ф) 4-а Ф = и — V, 
дХ(

Обозначим и—V через ■со. Для решения Ф£ иИл(ф) имеет место оцен
ка (5), а именно

И ф II »<«((?) < с И П (9)

Справедливо тождество

II ” II Ьв)— [ ®<К? + £,(«', ф)=/. (10)
V 
о

При помощи несложных преобразований можно получить равенство 
* п

/ = - V |՝ у (В(()֊«((„))</2Л+х2 у (®(М)ГХ

П՜ *п-\  '֊’ " ®
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где Фй есть функция из Н^-, совпадающая с Фл во внутренних уз
дах сетки (ФА—осреднение по В. А. Стеклову функции Ф по пере
менным л, у с шагом осреднения й). Пользуясь оценками (5), (7), 
(9), а также оценками

I ф—Ф^р^СЛ II ф II II *»֊**  II 1М>«№ II Ф II
•• •> ч V/

выведенными в упомянутой выше работе, можно показать, что

^<сл։11/1|1,<9> II® IIит.
Из последнего неравенства и тождества (10) следует оценка (8).
Тем же методом, как это делалось в (3), можно показать, что 

оценка (8) является точной по порядку в том смысле, что она сов
падает с поперечником по А. Н. Колмогорову множества решений 
дифференциального уравнения в пространстве А2(<?). При этом упо
мянутое выше соотношение между параметрами т и // является оп
тимальным.

3. В этом пункте рассмотрим метод простых итераций для ре
шения системы линейных уравнений (6).

Считая, что задана нумерация узлов сетки, сеточную функцию 
о»=|'здя։), где дат = те(лт, ут) будем рассматривать как вектор в ко
нечномерном пространстве Ри. где Л! есть число узлов сетки, име
ющее порядок Л՜2. Через (те, ?_) будем обозначать обычное скаляр
ное произведение в Ри.

Существуют такие матрицы Р, Е\п> и векторы g(n>, что интеграль
ное тождество (6) эквивалентно тождеству

л- 1
<?<'”) =

где. например, вектор ®<я1 определяется значениями функции у(х,у,/п)=

= т|1'" в узлах сетки. Ввиду произвольности ф наша задача сводится 
к решению /V систем уравнений

(Р + 1'^)^л) = Р£("-։) л = 1, . . ЛГ, (П)

причем гИ°> есть нулевой вектор из Р.и.
Для решения системы (И) при фиксированном п. рассмотрим 

итерационный процесс
>~՝Е (гН'” — = — (Р+ Р^՞ I) 4- Я(П)> (12)

>֊>0, й = 0, 1, . .

причем в качестве начального приближения возьмем нулевой 
вектор из Ям. Здесь Е—диагональная матрица, определяемая в (4), 
если мы решаем задачу (1), (3) и равная Л8/ (/—единичная матрица) 
для задачи (1), (2).

196



Введем в Д?.и норму

II ? II £=(£“<?. ф)’/2.

Разность гЯ")—обозначим через £*,4  Пусть г՝я есть функция 
о

из Нь։.„ если мы рассматриваем задачу (1), (2), либо из А/Л... если

рассматривается задача (1), (3), такая, что г'я> при любом л=1........V
совпадает в узлах сетки с <еНя>.

Из (11) и (12) получаем

(Р+£<я>)£(г«) = Х >£■(£?£,

Умножая обе части последнего равенства на 2/л> и считая А дос
таточно малым, можно показать, что

г',"'՛)-11к<"ЧЩЗ+с,л>(<с,՛֊-л -»ц || £ + ~՜ * V * • — •»

+ (1+С3Л։)| (|4«-»|«2+С1ЛЧ19<“-1'|М2|. О 4 *

откуда следует

шах ||£<я> 1| л ^С/.֊'/;-2 тах ( || /—|| « || г»'՞) || £). (13) 
I ֊ /I < Л’ I п . Д’

Доказывается, что параметр /■ можно выбрать так, чтобы
ц/_Х£-1(Р+ЛМ))||£ 7<1։ (14)

где 1 не зависит от Л и я; при этом к = 0(1).
Нетрудно вывести, принимая во внимание (5) и (7), оценку

тех || -гИ։"> || Е^С( ||/|| мах ||</)||с). (15)
1<л<Лг ““ 1<д<Д'

Пусть <?>4 |1и А|
М

Тогда и из (13)—(15) следует оценка

шах || <«’ || е СЛ» || / II ։<л л'

с помощью которой получаем

|т>—С//՜1 тах
I < п Д

II £У’> II е « СЛ II / II 4.,,,.

II1'-^ || £,(«<< С тях || г<”> , Е < СЛ։ ||/ | £>101. 
1<лсЛг —

Итак, вспоминая оценки (7) и (8), можно утверждать, что при

<7>4 ֊—;
|1п֊,'|

имеют место оценки
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խ-Сй || / || || и— тч || ^СЛ2 || ք ||

При этом объем работы, затраченной для нахождения Тц имеет 
порядок Л~4|1пЛ|.

Ленинградский институт социально-экономических 
проблем Академии наук СССР

5ПК Ռ. ՀԱԿՈՈՅԱՆ
Ьг1|П1 չափանի դծսւ փն պաгшрՈ||ւ 1| հավասարւււ մների համար ։|արիացիոն-տարрЬրական սիւն^ա։|ի <{ւււ(|աԱ|ւսսււ[> յան արացույ» |ւււն|ւ ճ>տարա ծութ յո էհում: Տա гр հրա կան հավասարումներ ի իտԼ րաց իոն ||\ւծումր

Հոդվածում գծային ս/արաբոլիկ հավասարումների համար կառուցվում 
են վարիացիոն֊ տարբերական սխեմաներ երկու չափանի տիրույթ ում ւ 
Յույց է տրվում, որ Լշ տարածությունում սխեմաների դո ւ դ ա մ ի տ ո ։ թ յ ան 
արագությունը հ~ կարգի էէ եթե հ*  (որտեղ // ցանցի բայքն է րստ 

տ արած ո դա կան փոփոխականի, իսկ րստ ժամանակի )։
էԼւգա ցուցվում է ւգարդ իտերացիոն մեթոդի դո ւ գ ա մ ի տ ո լթ յ ո լն ր և ցույց 

է տրվում իտերացիաների թիվը, տրված ճշտոլթ յամ բ լուծոլմր գտնելու 
համ սւրւ

Л ИТЕРАТУРА — ^РЦЛИкЪПЬН-З П Ь Ъ

1 О. /1. Ладыженская, В. А. Солонников, Н Н. Уралъцева, Линейные и квазилиней
ные уравнения параболического типа. М.. «Наука». 1967. 2 Л, А. Оганесян, Ж. вычнел. 
матем. и матем. физики, 6, № 6, 1024—1042 (1966). 3 Л. Л. Оганесян, В. Я. Ривкинд, 
Л. Л Руховец, Вариационно-разностные методы решения эллиптических уравнении, 
часть I. Сб. «Дифференциальные уравнения и их применение», вып 5, Вильнюс. 1973. 
4 Г П. Астраханцев, Ж вычисл. матем. и матем. физики. II. № I, 105—129 (1971).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

Լ.4111 " — — 1976 —-

УДК 517.55

МАТЕМАТИКА

Е. С. Мкртчян

О восстановлении голоморфной функции по ее 
значениям на некоторых множествах единственности

(Представлено академиком АН Армянском ССР М. М. Джрбашяном 3/11 1976)

1°. Пусть £> —звездная область относительно начала координат 
в пространстве Са комплексных переменных г1, ... гп. Для 
5^0, 4 — 1,..., п, обозначим через А? тор:

ձտ. = |^С": |Ч = |Е»|. < = 1....... л|

Пусть, далее

А'Р(г.и)=2 --- ------**,  <Кен>О.р>О> (1)

I *1  >о 1 (и+ II Л II р-‘)

многомерный аналог функции типа Миттаг—Леффлера.
При « = 1, р = 1 это есть функция Миттаг —Леффлера, а при л = 1, 
Нер>0 такая функция введена М. М. Джрбашяном. Здесь 
£ = .........кп), к^ 4 = 1,..., п, целые неотрицательные числа,

|| к Ц = ^4֊ ... г*  = г*«  ... г*л,  а Г($) —гамма—функция.
Мы дадим аналог теоремы 3.3 Миттаг—Леффлера ((։) стр. 156) 

для л>1.
Теорема 1. Пусть Для функции ф, голоморфной, в О

и непрерывной в Ои*У?  /если 0/ и любого компакта КсДУ
1) существует число р0(£)>0 такое, что при р>р0(Л)

/(г) = Пт
р-Кос

(3)

причем предел достигается равномерно на К.

199



Здесь

111
Функция £р(г<г,ц), где =[2^.........2^*),  целая функция

порядка р, следовательно (3) показывает, что при условиях теоремы 
1 функцию / во всем О как и в одном переменном ((’) стр. 159) 
можно равномерно приблизить целыми функциями, которые можно 
янно выписать.

2°. Пусть О — произвольная область в С", содержащая начало 
координат. Многоугольник Бореля, для области I), с центром в нуле 
определяется следующим образом: 

где
У=|гССп; /<гС£>|,

Вообще говоря, область 2 не обязана быть п — круговой областью 
(2). Она содержит все полные п — круговые области с центром в 
нуле, которые содержатся в области £>.

Вновь рассмотрим ряд (1) и положим в нем р = л и р= 1, а 
вместо 2 подставим 4՜ После суммирования Е}^-(, п\ получим 

-_/(!-֊■) ։п-2 
с I/

Л7(2, 5, /),

где
п

А/(г, ;,/)=! „
1 Д

/-1

причем //(г, 5. /) голоморфна по г в С?, по с в (С1 —|0|):п и по / в 
С].

Теорема 2. Пусть Если функция / голоморфна в ГУ
и непрерывна на £)(!△:. /если Ь&[}дО^0/, то для

/(*)='„  \<н С Лг)Н(г. 5, 
(2-П .) з

О Де»ч

(4)

гае = . /\(Пп.
Отметим, что другое интегральное представление в области 2 

приведено в (•), но там интегрирование производилось по 2п мер
ному множеству, а в формуле (4) —по(л+1) — мерному.
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3°. Конструктивное восстановление голоморфных функций по ее 
значениям на множестве единственности £*  рассматривалось многими 
авторами. Одним из примеров является формула Галузина Крылова 
(• стр. 105).

* .Множество £ называется множеством един твенногти, если всякая 
функция, голоморфная и £>, непрерывная на £>1£ равная 0 на всем £. равна 0 тож
дественно.

Пусть И - единичный круг в С1, £ произвольное множество 
на окружности положительной меры Лебега. Для любой функции /, 
голоморфной в О и непрерывной в О и

/■(г) = Пт
К -♦ *։

1 /(;)^ 
2-1е'с(г' .’ с—2

Е

где

В (*)  решена такая же задача для функций /^Нр на иГЭ 
(1 ^р<оо).

В (5>б) рассматриваются случаи, когда 1)—п —круговая область, 
для которой справедливо интегральное представление А. А. Темляко- 
ва (’) при очень специальном выборе £.

В (8) использован метод, примененный в (4) и доказано аналогич
ное утверждение для бицилиндра £> = |г£С2; |гц<1 /=1,2|, £сд(1.։ь 
функции /^Л/2(Д<։֊։,) (определение класса /72(Дц,11) см. в (") стр. 47). 
Здесь £ имеет положительную двумерную меру .'1ебега.

Пусть £) — область в Сл, 0££> и £ произвольное множество 
положительной п — мерной меры Лебега, лежащее на Д;. с2. Пусть 
далее функция / голоморфна в й и принадлежит №(Д«) (если 
ДеОсЮ=£0). Тогда схема, примененная в (в), позволяет построить, 
оператор А г, который конструктивно восстанавливает функцию / в 
полицилиндре £'(0.| £°|) = (г£ С,։; |г4<Н?1. «I по функции
А=/|г (сужению /на £), т. е. для /£А/։(Д) и с£Г(0, |’°|) /(£) = 
=» (/г)(г).
С учетом этого и теоремы 1 получим

Теорема 3. Пусть П звездная относительно начала коор
динат область в С", £сД?՛ с/9 имеет положительную п мерную 
меру Лебега. Тогда для (если Д?Г)о£)^С) и

/(”)— '*т о . п ^-£(Л)(«)£р ~ •

- (2՜!) ,1 \ : / «
Де

где |;’|<|;°|, / = 1....... п.
Автор пользуется случаем выразить глубокую благодарность 

своему руководителю Л. А. Айзенбергу за постоянное внимание к 
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работе, а также В. М. Трутневу, Ш. Л. Даутову и С. М. Знаменско
му за полезные обсуждения.

Институт физики нм. Л. В. Киренского
г. Красноярск

հ. II. ւրԿՐՏՉՅԱՆ

Հպոմորֆ ֆունկցիաների վերականգման մասին, որոշ միակության բացմու-թևունների ւ|րա ЬгШ ու ն ԼI] ած արժե քներով
(Լպացու ցված է Մ. Մ. Ջրրաշյանի ( О է՛ք /«56*)  հայտնի թեորեմի

անալու^ր, որտեղ ցանկացած () կետի նկատ լք ամ ր աստղտձե D<zCn տիրու յ*  
1^ումէ հոչոմորֆ ֆունկցիան ւքերականղնէիո մ է աւքրողջ եթե'

1. նա անընդհատ է մինչե Di ձ.;օ (եթե ձ:ս \\d!) Հ ՕԶ ) > որտեղ Д:в == |;£СЛ; |ն'| = |\Լ /= 1, . л|с^ ե հայտնի Լ նրա արժեքները

-Ւ ‘/ր ա (թեորեմ 1),
2. հալանի է նրա արէքևքները կամ ա լական Ц Լա փան ի էերերլի դրա

կան շափի րադմա թլան վրա, որն րնկած է Дс,- ո, մ և հրր ֆ անկդ ի ան սլաա- 
կան ամ Լ №(ձ:0) (եթե 0 )»

л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈ Ի Н 3 Ո Ի Ն

' .И М Джрбаш.чн, Интегральные преобразования и представления функций в 
комплексной области, «Наука», М., 1966. г Л. А. Айзенберг, В Л1. Трутнев, Снбирск 
мат. жури.. т. 12, № 6, 1398—1404 (1971). 3 И. И. Привалов, Граничные свойства 
аналитических функций, Гостехнздат, М,—Л., 1950. * D. J. Patil, Bull. Amer. Ma th 
soc., 78, 617 620, (1972). 5 В. П. Шейнов, Ученые записки МОПИ нм. Н. К. 
Крупской, т. НО, сер мат. вып. 7, 133 — 139. 1962. • И. И, Баврин, ДАН СССР, 
т. 219. №3, 521—524, (1974). 1 -4. Л. Темляков, .Известия АН СССР*,  сер, мат., 
т. 21, 89—92. (1957). ’ D. J. Patil, Trans. Arner^ Math. soc. v. 188, 97—103, (1974). 
’ У. Рудин, Теории функций в полицилиндре. .Мир', М., стр. 160, 1974.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՅՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р
———— 1--------------------- и , .  ր Ղ . т֊ м дд ИИД МИНН |||ММИ———|—^Д — М1 и. 11 —լ 1 __ —

ԼՃ11 1976 4

УДК 517.5

МАТЕМАТИКА

К. С. Кааарян

О мультипликативном дополнении базисных последовательностей 
ЬрЛ^Р <оо до базисов в Тр

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР А. А. Талаляном 10/11! 1976։

Идея о так называемом мультипликативном дополнении системы 
функций принадлежит Р. Боасу н Г. Полларду (*). Ими установлен 
следующий результат:
Теорема I. Если |#я (х)| — ортонормированная система, кото- 
ра я может быть сделана полной путем присоединения конечного 
числа функций, то существует измеримая ограниченная функция 
/п(х) такая, что система |/л(х) (х)| является полной относи
тельно
Опираясь на теорему 12 работы (’) А. А. Талаляна, Дж. Прайс и Р. 
Цинк (3) усилили этот результат.
Теорема II. Следующие свойства системы |#л(х)|*_1 определен
ных на (О, I) функций эквивалентны.

(М) Система |£л(х)|*_։ полна в смысле сходимости по мере 
на (0. 1)

(Т) Для любого положительного числа е, существует измери
мое множество 5,, р (<$.)>! — е, такое, что система 

полна в £։(5.),
(ВР) Существует ограниченная измеримая неотрицательная 

функция т(х) такая, что система |/и(х)£„(х)|®_, полна 
в £։|0. 1|.

Заметим, что эквивалентность (М) и (Г) доказана в работе (2). 
Далее, Бен-Ами Браун (՝*), основываясь на лемму 3 работы (։) А. А. 
Талаляна, усилил результат Р. Боаса и Г. Полларада в другом на
правлении.
Теорема III. Пусть |Ф„ (х)|* ։ — система определенных на измери
мом множестве £с|0, 11. р(£) > 0, функций образующих нормиро
ванный базис в 1Р(Е), 1 <* р <Сг’о.
Тогда для произвольного натурального числа существует 
измеримая функция Л1. 0 .И(х)<1, такая, что для любой функ- 
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ции /ин 1.р(Е) существует ряд ак(М <1'^ ак — действительные 
к— Л'е

числа, который сходится к / в метрике 1.р(Е).
В настоящей работе исследуется вопрос: возможно ли в услови

ях теоремы Бен - Ами Брауна найти такую ограниченную функцию 
Л1, чтобы |МФП|“ ч. являлась базисом в Ьр(Е). Оказывается, что от
вет на этот вопрос не однозначен. В дальнейшем понадобится следу
ющее понятие.
Определение 1. Будем говорить, что система (л')|“_։ опреде
ленных на измеримом множестве Е, к(£‘)>0. функций имеет свой
ство (А), на измеримом множестве Е, Ес^Е, если существу
ет положительное число а такое, что для любого натурального числа 
Л', найдется натуральное число Л'а такое, что

И(и Ек) = !*(/=•), 
А-Л|

где
Е/г= I*; |П(-Г)|^а) Л^՜.

Докажем теорему, которая будет основным инструментом для 
получения последующих результатов.
Теорема 1. Пусть {/л (х)|л_, — базис в Ьр(Е), 1<р<оо, а 

~ биортогонильная ей система функций. Пусть, далее, 
Л натуральное число и /И(х) ограниченная функция. Для того, 
чтобы система |Л1(х)/„ (х)|“_ Л +, была замкнутой минимальной 
системой в 1~Р(Е), необходимо и достаточно, чтобы выполнялись 
следующие условия: 

х
1. функция |.И(х)|՜’ V ап уП (Х) г^е Пп п ~ । 2..........у, -веществен-

/1 I

ные числа, принадлежит С<ЛЕ), — -1-— = 1, тогда и только тог- 
Р ' 7

да, когда все ап равны нулю՝,
2. для каждого /г, й = /'ч-}-], ЛГ+2, .... существуют единственные 
вещественные числа а'*\ я = 1,2, ..., Л’, такие, что функция

Ы*) = [Л1(л)]֊Ч £ (-г)-Н* (л)|
/I- 1

принадлежит ЬЧ(Е).
Доказательство. Необходимость. Если

V ая<р„(х)=£(л)£ ЦЕ}, 
л-1 1

то ввиду того, что

| р(х)М(х)/к(х}дх = ( [ V ?л (х)| 
Г Е п֊ 1

• /А(Х)4/л* = О,
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при /г = ЛЛ ь 1, Л'֊г 2....... и система |;И(х)/л (х)|*_<у_, ։ замкнута в
Ьр(Е), получаем а։ = аа = ... = ах = 0.
Пусть {'1»л(х);“-л,+| биортогональная к |М(х)/л(л)|“_ У+ । система 
функций. Для /г = /У-г1, ЛЧ-2, ...; / = ЛЧ-1, Л<+2....... имеем, что

1՝ Ч\(Л- /М(.г)/£(х)</х = I '• если 
.. (0, если

/ =Л
I к (**)

Так как является базисом в Ьд(Е), то из ( ) получаем.
что для каждого А = ЛД+-1, .¥+2, . ..

»ГЛ(х) = (;И(х)]֊' • [2а<^я(х) + ?Н*)1€^(£) л* I
Единственность коэффициентов а‘*’(я = 1, 2, .... V; Л=1, ...) очевидна. 
Тоста то ч н ост ь. Если существует функция ^(х)^Ьч(Е) такая, что 

1г(х)/И(х)/я(х)</х = 0, л-¥+1, Л'+2.......
Е

то

(х) = 2аАг?Л (х).
*-1

Следовательно

[ЛГ(л)]-։ • (х) = ё(х)^Тд(Е),

но из условия 1 следует, что а* = 0; £=!....... /V, т. е. £(х) ~ 0.
Минимальность системы {Л1(х)/п (х)(“_Л+1 очевидна, если учесть, 

что определенная равенством () система |’ГА(х)|* Л+։ биортогональ- 
на ей. Теорема 1 доказана.

С помощью теоремы 1 доказывается следующая.
Теорема 2. Пусть (/я(х)|“_։ —нормированный базис в ЬР(Е). 
1<><оо, который содержит ограниченную подсистему |/Лк(х)|*_р 
а |<ря(х)|® р где |<ря(х)“_։ является биортогональной к |/я(х)|“-| 
системой, состоит из ограниченных функций и |<р„Й(х) |* ։ 
обладает свойством (Л) на множество Е. Тогда, если для неко
торого натурального числа /V и для некоторой ограниченной 
функции .И(х) система (А1Д|*_Л + 1 является базисом в йр(Е), то

[Л1(Х)1 >^(Г),

Из теоремы 2 и теоремы 1 непосредственно следует
Теорема 3. Пусть {/я(х)|®_։ —нормированный базис в 1р(Е), 

который содержит ограниченную подсистему {/Я4(х)|*_р 
а {<ря (х)|“_։, где |<рл(х)|*_1 является биортогональной к |/я(х)|®_։ 
системой, состоит из ограниченных функций и (<рп*(х)|* । об юда- 
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ет свойством (Л) на множестве Е. Тогда для любого натурально՝ 
го числа N и для произвольной измеримой ограниченной функции 
Л4(х) система |ЛГД}лч। не является базисом в Lp(E).

Из теоремы 3 получаются:
Следствие 1. Невозможно, выбрасывая из тригонометрической 
системы {1, cos лх, sin «х|*_, конечное число функций, оставшуюся 
систему функций мультипликативно дополнить до базиса в 
Лр|0, 2՜], 1 <р<ос,
Следствие 2. Невозможно, выбрасывая из системы Уолша |w„(x))®_։ 
конечное число функций, оставшуюся систему функций мультипли
кативно дополнить до базиса в Л^[0, 1].

С помощью теоремы 2 можно установить, что тем же свойством 
обладают системы |1, cos«x|®_։ и |slnnx|®_j на отрезке |0, -|.

В отличие от рассмотренных систем, если из системы Хаара вы
бросить произвольное конечное число функций, то оставшуюся сис
тему функций можно мультипликативно дополнить до базиса в 
Lp, 1

Напомним определение системы Хаара |хп(х)).
Н меем:

yW(x) = l (0<х^1), а при k = 0, 1, 2,.,.

Z* '(*) =
/если

—/2*» если

О, если

где для каждого 1г индекс / пробегает значение 1, 2, ...,2А. Через 
обозначим систему Хаара, упорядоченную обычным образом: 

4°Чх) = /л(х),
а при л = 2*+/ (£ = о,1......... / = 1, 2,...» 2*)

7^(х) = -/,п(х).
Известно, что система Хаара |хл(^)}”_| является базисом в 

Лр(0, I], 1 <д<ео.
Из теоремы 1 легко следует
Лемма 1. Пусть |хя(*)1“_։ — система Хаара. Обозначим:

Если Л/(х) —ограниченная измеримая функция, то для того, 
чтобы система |7И(х)/л (х)|®_2 была замкнутой минимальной сис
темой в Ар|0, 1], 1 <^р <оо, необходимо и достаточно существо
вание последовательности интервалов э • Э
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где 1п— |]| таких, что

и |л։(х)|-'ег,|С№>|.
где 

— и СД»-> = |0, 11-Л"’1. л = 1.2.......

Теорема 4. Пусть |хп (л*)}®_։ — система Хаара. Тогда система 

|Л40(х)хЛ(х)]“_2, где М0(х) = 2֊я при х£ (-^77. п = 1, 2, ..., 

является базисом в А^[0, 1] 1^р<оо.
Наметим доказательство этого утверждения.
Из леммы 1 следует, что система рИ0(х)хп(х)|* , является замкну
той минимальной системой в Лр[0, I], (1 )<^рно так как биорто- 
гональная ей система

■;»>(Х) = 1Ч(л.'|-,/У'(^). * = 1.2.

՛№) = |л։։,(х)|-чх«'(х)-1<2*х|">(х)|.

где л = 2*+у; /«/«2*. состоит из ограниченных функции, то
ИМх)7.л (*))„_., ~ замкнутая минимальная система в Л։|0, 1].

Возьмем произвольную функцию Дх) из 1֊р, (1) /7<^оо. Легко про
верить, что

//(ОО)*' • АЦх)х</>(х) . //(О7У’«)^Х77’(х)

когда к = 1, 2, ..2^/< 2*.
Непосредственным вычислением получаем, что сумма

т

Л-0
^7(ПФ(л։,(О^Х^0(х)7П)(х)

на интервалах —\ 7 = 0, 1, ...» /и; т — 1, 2, ..равна
2 1 /

1/2/
2'+Ч/Ю<^ ։у2у+։

а на интервале равна

- 2”+1 //(О I Ч>(<) I - х МО(Х).
1/1т + 1

Откуда получается утверждение теоремы 4. 

Замечание. Для произвольной /(х) £ Л։(0, 1), 

сходится к /(х) почти всюду.

Сп Л10 (х) /п (֊к) л-2
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Теорема 5. Существует ограниченная измеримая функция Цх), 
такая, что \Т(х)/п (л-)|« 2 является замкнутой минимальной сис
темой в Ьр\0, 11, не являясь базисом в /.7|0, 11.

Таковой является, например, функция

Заметим также, что И(л)/П (х)|^2 является примером гильбер
товой системы, которая не является базисом в Л։[0, 1|.
Теорема 6. Пусть |/.л(х)|®_։ — система Хаара, и X произвольное 
натуральное число. (я/, Ь,), 1^/ /V, —интервалы наибдлыией 
длины, на которых все функции 1 <1 у </V постоянны

Тогда система

Օ = ս1<ծ1 = է22< «у=1.

|Лг0(^)7.л(х)|”_ЛЧ1, где

при Ь,),

Л10(х) —функция из теоремы 4. является базисом в ^10, 11, 1<р<Ъо.
Эта теорема вытекает из теоремы 4. Несколько более сложнее 

доказывается аналогичный результат для случая, когда из системы 
Хаара удален произвольный конечный набор функций.

.Автор выражает благодарность чл. -корр. АН Армянской ССР 
А. А. Талаляну за постановку вопросов, постоянное внимание к ра
боте и ценные обсуждения.

Ереванский государственный университет

Ղ. Ս. ՂԱՋԱՐՅԱՆ/յ,, 1 ւ մ բազիսային հաջ որզականու յ>յուններիմողտիս||իկատիւ| լրացումը մին;և -ի բազիսը
//լսումնասիրված է Լր՝ \Հթ< Օ©, տարածության բազիսներից վերշա֊ 

վոր թվով ֆանկցի աներ դուրս դց ե լո ւ ց Հետո, մնացած ֆունկցիաների րադ- 
մությունր սահմանափակ ֆունկցիայով բադմ ապա տ կելովէրա զիս ստանալու 
★Հեարավորոլթ յունր։ Նշված էք որ որոշակի պայմանների բա վար ուրոդ բա֊ 
զիսն երի համար հնարավոր չէ այդ ճանապարհով բազիս ստանար Ապա
ցուցվում է, որ Հա արի սիստեմից վերջավոր թվով ֆունկցիաներ դուրս 
Դք/ելոլց հետո մն ա ցած րադմութ յունր կարելի է մ ո ւ լտ ի պ լ ի կ ա տ իվո ր են դարձ
նել բադիս էը՝ -ում ։ Մ ո ւլտ իպ լ ի կ ա տ ի վ եդանա կով կարելի է կար
բերտյան բազիսի օրինակ1 որր Ռիսի բադիս չէ։ ներվում է նաև ճշ|(է|| -ում 
հիլբերտյան սիստեմի օրինակ, որր բադիս չէւ
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Լ\11 1976

УДК 513 88

МАТЕМАТИКА

Ф. А. Талалян

Два следствия из неравенства Пэли—Зигмунда

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагпняном 17/111 1970)

Пусть Н— действительное или комплексное гильбертово про
странство, ил, и2....... ип —произвольные векторы из Н и 0<7<1.

Тогда имеет место следующее неравенство Пэли—Зигмунда, ((։)стр. 48)

т /€|0,11 ։
п

II ^լրձէ)սւ и 
/-1

1/2 (I)

где т мера Лебега на [0,1) и г։(7) — функции Радемахера.
В настоящей заметке показано, что неравенство (1) позволяет 

перенести некоторые теоремы о действительных функциональных 
рядах на ряды функций со значениями в гильбертовом пространстве. 
Отметим при этом, что известные нам доказательства приведенных 
ниже теорем 1 и 2 для случая действительных функциональных 
рядов не используют соответствующего варианта неравенства (1) и 
основаны на других фактах.

Всюду в дальнейшем приняты следующие обозначения: Н дей
ствительное или комплексное гильбертово пространство, (-,р) 
— вероятностное пространство и X/, 7=1,2,... —измеримые отобра
жения 2 в Н.

Теорема 1. Если ряд ^х,(ш) безусловно сходится по мере 
на 2, то ряд V || х<(ш) || 1 сходится поят и всюду на 2.

Доказательство. Предположим обратное. Пусть ряд 
V || ||3 расходится на множестве положительной меры. Тогда
найдется множество (20с.(^ с п(^о)^>О» число М>0 и возрастающая 
последовательность натуральных чисел |/^| такие, что выполняется 
неравенство

Ճ‘н -М*») || ։>м, «’ с Զօ, л = 1, 2, . .. (2)

Для любого натурального числа /г и для любого £ 20 положим:
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Е,.„= Г£|0. 1|:
я*+1 II /я»+| \1Ч)

|>).( 2 ||л,(«>)||>) . (3)
«•Лд+1 1| \/-лА + 1 / )

Применяя неравенство Пэли—Зигмунда к системе векторов 
0. ,.0, х„л+1(м>),..лтЯ|г+1((п) получим:

(4)

Г-1 1Пусть а —некоторое число из интервала (0. — (1—>2)2). 
3

Для любого натурального числа А и для любого /£[0, 1| положим: 

и
£»=|«е|0, 1|:|1(2։.,)>а|1(С0)|.

Тогда имеет место неравенство

4(1

, Л = 1, 2,...
1 —л (5)

Для доказательства (5) положим

и пусть /л есть характеристическая функция множества Су. 
Тогда из (4) в силу теоремы Фубнни получим:

У/*(Л ш)и(^) > -֊- (I ֊'։)М2о). 

2
(6)

С другом стороны, в силу определения множеств Еь имеем:
։
( т(сМ) <о)н(<М= (т((Н) I /*(/,

М • / </
0 2 Й

4- т(сН) ( х*(Л < /и(£*)н(Со)+(1—/я(£'*))ян(со) = 

а

= («4-(1—а)т(£*))р(20): (7)

о

Теперь легко видеть, что (5) следует из (б) и (7).
Таким образом, для любого натурального Л существует мно

жество Еь, для которого справедливо (5) и такое, что для любого 
выполняется неравенство

Н2*./)>ан(-’о)- (8>
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Положим Е = lim sup Ek- Тогда т(Е)>0 и, следовательно Е не 
* -00

пусто. Возьмем некоторое t£E. Тогда из (2), (3) и (8) следует, что 
при бесконечно многих значениях 1г выполняется неравенство

и(ш£2: >>УЛ1 Լ>պվ20), (9)ճ Դ(Ս •*/<*“) 
I

откуда получаем, что ряд Мл(/0)л1(«>) не является сходящимся ио 
мере на 2. С другой стороны безусловная сходимость по мерс ряда 

эквивалентна сходимости ряда ^£^<(<0) при любом выборе 
знаков е<=±1, что противоречит неравенству (9). Теорема 1 доказана.

Заметим, что теорема 1 содержит в себе в качестве частных 
случаев две теоремы доказанные В. Орличем. Это случай, когда Н 
совпадает с действительной прямой (’) и случай, когда функции х։(ш) 
постоянные (3) (см. также (*)).

Следующая теорема относится к С — последовательностям по 
мере (см. (’), III, §8 и (в), стр. 300).

Определение. Последовательность |л.',(ш)) называется С—пос
ледовательностью по мере на 2, если для любой сходящейся к нулю 
последовательности чисел |ал| ряд ^ад(ш) сходится по мере на 2.

Теорема 2. Пусть |Х/(ш)| есть С — последовательность по 
мере на 2. Тогда ряд 2 || хДш) || 2 сходится почти всюду на 2.

Доказательство. Пусть р/| — произвольная сходящаяся к 
пулю последовательность положительных чисел. Тогда при любом 
/£|0, 1|, Нтп(Оч = 0. Поэтом}՛ в силу условия ряд 2гдф/хДш) 
сходится по мере на 2 при любом /£(0, 1]. Тогда из теоремы 1 сле
дует, что ряд V ||//хДш) || 2 сходится почти всюду на 2. В силу 
произвольности последовательности {К/ | отсюда следует, что ряд 
У || х/(ш) ||2 сходится почти всюду на 2, что и требовалось.

Ереванский государственный университет

Ֆ. Ա. ^ԱԼԱԼՅԱՆ
brl|iit հետևանք *4Լլ|ւ — 9,|ii|ifnifiq|i սւնհ'ւււ|ասարւււ|>|ու(ւ|ւ<յ

Թող H-ն իրական կամ
(|4, 2)֊ն չափևլի տարածու թլրո ն, 
ւոապատկե րա էքներ են //.

կոմպլեքս հիլրերտ լան տարակա fJէ» 
ե /=1,2,... էա,№ւՒ ШГ~

Ապացուցված են հետև լա/ թեորեմները^
Թեորեմ 1. Եք>|յ ^^/(ա) շարքն ըսա լափի ոչ պայմանական զուգա

մետ Լ 2-ի վրա, ապա V || %/(ա) || 2 շարքը զուգամետ Լ համարյա ամենու
րեք Զ-ի վրա:

Թեսրեմ 2. bpb |Л/(ш)|֊й ըստ չափի С էհսջորդակսւնություն I. 2-|ւ 
վըսւ, ապա V || Х/(ш) || 2 շար^ը զռւպամՆտ I. fiu/ifiupjui ամՆնոպւեք Զ-ի վըա:
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МАТЕМАТИКА

Ю. М. Мовсисян

К теории гомоморфизмов универсальных алгебр

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 30/111 1976)

I. В работах/ 1-2 ) вводится новое определение гомоморфизма и 
развивается соответствующая теория универсальных алгебр. О многих 
сходствах и отличиях возникающей при этом теории по сравнению с 
обычной теорией универсальных алгебр упомянуто нами (2). Настоя
щая работа является продолжением этих работ. Параллелизм между 
обычной теорией универсальных алгебр и той теорией, которая возни
кает при новом подходе определения гомоморфизма далеко не полный 
И здесь мы замечаем ряд специфичных ситуаций, связанных с новым 
определением гомоморфизма. Отмстим лишь один из них. Как и в обыч
ной теории универсальных алгебр (3), ядра новых гомоморфизмов 
являются конгруэнциями. Обратное утверждение в обычной теории 
универсальных алгебр, как известно, также верно: каждая конгруэнция 
является ядром некоторого гомоморфизма. Однако, при новом опреде
лении гомоморфизма, на некоторых алгебрах, оказывается существуют 
такие конгруэнции, которые не являются ядрами подходящих гомомор
физмов. В связи с этим возникает понятие ядерной конгруэнции.

Под словом «алгебра» в дальнейшем подразумевается универсаль
ная алгебра.

2. Если £)=<(?; —алгебра, то арность операции .4 £ У 
обозначается обычным путем |Л|. Тип алгебры О определим как 
множество:

Г=(|Л|И6 VI.
Например, тип кольца, по нашему определению, есть множество |2|. 
Алгебры 1Э и I)' называются однотипными, если они имеют равные 
типы. Если тип алгебры равен Т, то ее будем еше называть Т 

алгеброй. Алгебру ГУ = <(/; 2У> будем называть подалгеброй / 
—алгебры и писать /9'^/9, если У.'и 79'
является Г—алгеброй. Например, каждая коммутативная группа есть 
подалгебра некоторого кольца. Равенство двух алгебр определяется 
так: \
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Класс всех подалгебр одной и той же алгебры (включая быть мо
жет пустое множество) образует полную решетку относительно частич
ного порядка ,<*.

Теорема I. Полная решетка всех подалгебр каждой алгебры 
является компактно-порожденной (определение см. в (*)).

Подалгебры вида <(?-, У> алгебры <(?; £> будем называть 
главными подалгебрами. Класс всех главных подалгебр одной и той 
же алгебры также образует полную решетку.

Теорема 2. Полная решетка главных подалгебр каждой алгеб
ры является компактно-порожденной.

Справедливо и обращение этого утверждения.
Теорема 3. Каждая полная компактно-порожденная решетка 

изоморфна решетке главных подалгебр некоторой алгебры.
Следствие. Каждая полная компактно-порожденная решетка 

вкладывается в решетку всех подалгебр некоторой алгебры.
Если

•Ио = {<<?/;
есть класс всех подалгебр алгебры = то совокупности

^9=

М* — | |

являются полными решетками относительно теоретико-множествен
ного включения. Эти решетки соответственно называются первой и вто
рой решеткой подалгебр алгебры Г). Понятно, что решетка главных 
подалгебр вкладывается в первую решетку подалгебр, а вторая ре
шетка подалгебр всегда вкладывается в решетку всех подалгебр 
заданной алгебры.

Теорема 4. Первая и вторая решетка подалгебр каждой алгебры 
является компактно-порожденной. Вторая решетка подалгебр ,П«. 
каждой алгебры является подрешеткой в решетке всех частей мно
жества V.

3. Перейдем, теперь, к понятию гомоморфизма.
Пусть О = <<?; 5> и О' — <<?'; две однотипные алгебры. 

Упорядоченная пара (?, <|») отображений ©:(?-*{? ,'т1: называ
ется гомоморфизмом из алгебры О в алгебру О и обозначается 

(\р, Ф); о=>О', если отображение | сохраняет арность операций и 
для’любых А^У ,|А| = л и л\.......хп^ справедливо равенство:

?|А(х։.........х„)) = [М|(?Л.......?*л).

Пара (е, I) тождественных отображений ։ :(?-*(?. в есть
гомоморфизм алгебры О в себя.
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Пара <?(?; ФУ> является подалгеброй алгебры И' и называется 
гомоморфным образом алгебры О.

Если пары (®, ф):Э=> О1 и (Л, ц): О1 => £)' являются гомо

морфизмами. то пара отображений (»Х, фр) есть гомоморфизм О— >13' 

и она называется произведением гомоморфизмов (у, ф) и (Х,р). Таким 
образом, алгебры и их гомоморфизмы (в качестве морфизмов) об
разуют категорию.

Гомоморфизм алгебры в себя называется ее эндоморфизмом. Мно
жество всех эндоморфизмов одной и той же алгебры образует полугруп
пу с единицей.

Эндоморфизм вида (?, е) называется главным эндоморфизмом 
Совокупность всех главных эндоморфизмов образует полугруппу с еди
ницей.

Теорема 5. Каждая полугруппа с единицей изоморфна полугруп
пе главных эндоморфизмов подходящей алгебры.

Следствие. Каждая полугруппа с единицей вкладывается в 
полугруппу всех эндоморфизмов некоторой алгебры.

Если

Епс1П = фу) | 1^7]

есть полугруппа 
совокупность

всех эндоморфизмов алгебры ՝%,՝>, то

Еп<Н}=\ъ\1&}
образует полугруппу с единицей и называется первой полугруппой 
эндоморфизмов алгебры О. Аналогично, совокупность

Епс! V = I ф/ |/Су I

называется второй полугруппой эндоморфизмов.
Теорема 6. Полугруппа главных эндоморфизмов вкладывается в 

первую полугруппу эндоморфизмов и

Епд О = Епд X Епд V

тогда и только тогда, когда Еп(Е£ —одноэлементна.
Следствие. Каждая полугруппа с единицей вкладывается в 

первую полугруппу эндоморфизмов некоторой алгебры.

Гомоморфизм (<р, ф) называется эпиморфизмом, если отображе

ния <р, ф сюръективны и мономорфизмом, если отображения ®, Ф 
инъективны. Изоморфизм —это одновременно эпи- и мономорфизм. 
Изоморфизм алгебры в себя называется ее автоморфизмом. Множест
во всех автоморфизмов одной и той же алгебры О образует группу 
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АиЮ- Автоморфизм вида (с. г) называется главным автоморфизмом, 
их совокупность также образует группу.

Теорема 7. Каждая группа изоморфна группе главных автомор
физмов некоторой алгебры.

Следствие, каждая группа вкладывается в группу всех автомор
физмов некоторой алгебры.

Множество всех обратимых элементов первой полугруппы эндомор
физмов называется первой группой автоморфизмов алгебры и обознача
ется через АШ С}. Аналогично определяется и обозначается вторая груп
па автоморфизмов. Понятно, что группа главных автоморфизмов вкла
дывается в первую группу автоморфизмов.

Теорема 8. Группа главных автоморфизмов является нормаль
ным делителем во всей группе автоморфизмов и

Аи1 й= АШ (? X АШ V

тогда и только тогда, когда Аиг^ —одноэлементна.
Следствие. Каждая группа вкладывается в первую группу авто

морфизмов некоторой алгебры.
Для последнего результата справедлива и двойственная форму

лировка, т. е. каждую группу можно вложить и во вторую группу авт 
морфизмов некоторой алгебры Мы хотим сформулировать этот резуль 
гат в более сильном варианте.

Теорема 9. Каждая группа одновременно вкладывается как в 
первую, так и во вторую группу автоморфизмов подходящей алгебры.

С каждым гомоморфизмом (?. ф): Д =► 1У связана пара отно֊ 

шений эквивалентностей г и /, определенная соответственно на мно
жествах Р и 2 алгебры О — <(?; £>. При этом:

лгу ч=> фЛ = ?у, л, у £ <1, 

А^В ч=> Й = Й. А. В Г- V.

Упорядоченная пара (г, /) называется ядром гомоморфизма 

(?, Ф) и обозначается через Кег(ъ, }).

4. Пусть £> = <(?: £> —произвольная алгебра, аги/ —неко
торые отношения эквивалентности, определенные соответственно на 

множествах Ц и Упорядоченную пару (г, П назовем конгруэнцией 
алгебры О, если:

а) из отношений -т1г.с1, хтгхт следует

А(х։....... л-я)гЛ(х;......... х„) где, X;. х, 6 Р. А € 1. |А| = т.

б) из отношения А(В следует |А| — |5| и
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А(х։........Л’л) гВ (х։, .. хп) для любых х։.........хп £ <2, 

где Л, В££, |Д| = п.

Нулевая конгруэнция определяется как пара (0,0), где:

хОу -<=► х = у, х, у£$,

А0В\=> А = В, А, В£Х

Единичная конгруэнция определяется как пара (1,1), где:

х!у <=► х, у^, 

Д1Вч=>|Д| = |5|, Л,В&.

Нетрудно проверить, что ядро любого гомоморфизма является 
конгруэнцией.

Пусть ^ = (г։/г) и 7г = (г.,, /а) две конгруэнции некоторой алгеб
ры, определим:

7։ Г1 С С-
Класс всех конгруэнций, определенных на одной и тон же алгеб

ре образует полную решетку относительно частичного порядка
Теорема 10. Полная решетка всех конгруэнций каждой алгебры 

является компактно-порожденной.
Если

Ь = 1(ММ/. /VI
ест։ класс всех конгруэнций алгебры В), то совокупности 

11 /-՝- = И/1/6/1
также образуют полные решетки. Решетки Вр и Ь* называются со
ответственно первой и второй решеткой конгруэнций алгебры

Теорема II Первая и вторая решетки когруэнций каждой ал
гебры являются компактно-порожденными.

Справедливо и обратное утверждение.
Теорема 12. Каждая полная компактно-порожденная решетка 

изоморфна первой решетке конгруэнций некоторой алгебры.
Существует и другая характеристика первой и второй решетки кон

груэнций. А именно справедлива следующая.
Теорема 13. Первая решетка конгруэнций Iр является поо' 

решеткой в решетке всех эквивалентностей множества (ф Вто
ра՛: решетка является подрешеткой в решетке всех эквива
лентностей множества У՝.
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Пусть д = (г. г) есть конгруэнция алгебры О = £>. Эле-
*

менты фактор-множества У;? = у можно трактовать как операции, 
определенные на фактор-множестве (^'г = ц следующим путем:

.. Хп) = А(хх...х,Д

где д£у, |Д| = «. др ...,хл€р-

Корректность определения операции д следует из определения

конгруэнции. Таким образом, определена алгебра <и/г;2Х>, назы
ваемая фактор-а..геброй алгебры П по конгруэнции д и обозна
чается как £>/<?.

Фактор-алгебра Т—алгебры есть Г—алгебра.
*

Пара (?., ՛!»,) отображений ?, :л — •!». : А—>д является эпимор
физмом О=>О1д. Он называется естественным гомоморфизмом.

Теорема о гомоморфизмах. Если. (?, 1»):£)->/)’ есть 

эпиморфизм и Кег (?,]>) =<?, то существует изоморфизм (>., «»): 
О՛ -> О/‘д такой, что коммутативна следующая диаграм ма:

II (МО 
ОД .

т. е. р. = ък и о, — ф р.

5. Как уже было отмечено, ядро (г. /) любого гомоморфизма 
является конгруэнцией. Обратное уверждение однако не верно, т. е. 
существуют конгруэнции не являющиеся ядрами подходящих гомо
морфизмов. Рассмотрим пример алгебры 2>, для которой 

в» 
отображение Д->|Д| не является инъекцией. Пара <; = (!,/), где 

<<Ч, является конгруэнцией алгебры <ф; хотя понятно, что 
она не может быть ядром для некоторого гомоморфизма.

В связи с этим конгруэнцию с/= (г, О будем называть ядерной, 
если она является ядром некоторого гомоморфизма. Для каждой 
алгебры нулевая и единичная конгруэнции являются ядернымн. 
Существует такая алгебра, которая не обладает другими ядернымн 
конгруэнциями, кроме нулевого и единичного. Например, алгебра 

р; у^ где V —класс всех унарных операций определенных на 
Множестве (д. Напротив, существуют и алгебры, каждая конгруэнция 
которого ядерна. Этим свойством обладает, например, каждый груп
поид.
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Теорема 14. Конгруэнция д = (г. Г) алгебры О = <(?;^> являет
ся ядерной тогда и только тогда, когда она является ядром 

естественного гомоморфизма (а, ):£)=► £)/<;.
Пусть 5 —некоторое множество и Н —некоторое отношение 

эквивалентности этого множества. Если НсЗ, то его Н —замыкание 
обозначим через

|/У]Н = | | а&Ь для некоторого
Ограничение отношения н на подмножестве Н будем обозначать 

через
Если Л' = <(/; >£'> есть подалгебра алгебры Л = <(?:^> и 

^ = (г,/) —конгруэнция алгебры О, то нетрудно проверить, что 

пара <|(?']г. |2£']/> является подалгеброй алгебры £> и пара 

<гу : Г. > —конгруэнцией подалгебры Л'. Подалгебру К> 

обозначим через |Л']^, а конгруэнцию <г<?՛, /х. > —через до՛-
Первая теорема об изоморфизмах. Если О' —подалгеб

ра алгебры [) и д—конгруэнция алгебры О такая, что \О'\д — О 
то алгебры О/д и О' /до՛ изоморфны.

Пусть = произвольная алгебра и д — (г, I) —ядерная
конгруэнция алгебры О. Рассмотрим произвольную конгруэнцию 

ф = (е, 5) алгебры О такую, что <]<ф. Определим бинарные отно- 

шения е/г и 5// соответственно на множествах р/г и £// следующим 
путем:

Л е/г у<=>л7у, х,у(Р, А-, у€(^.

Л АзВ, д,

Из ядерности конгруэнции д следует, что отношения е/г и з/1 

определены корректно и нетрудно проверить, что пара <^е/г, 

является конгруэнцией нафактор-алгебре О/д. Конгруэнция <<?/г, 
обозначается через ф/д.
Вторая теорема об изоморфизмах. Если д и ф такие ядер- 
ные конгруэнции алгебры О, что д< ф, то алгебры О/ф и О/д/ф/д 
изоморфны.

Ереванский государственный университет.
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ՅՈԽ 1Г. ՄՈՎՍԻՍՅԱՆ
!11ն|ւ111»սш| 1>անրահաշ|ււ|նհր|ւ 1ւոժոմորֆ|ւ<լմներփ տԼսության շուրթը

Հեղինակի 2) աշխատանքներում ներմուծվել է հոմոմորֆիղմի նոր 
սահմանում և ղարղաըվել ունիվեսալ հան րահաշիվների համապատասխան 
տեսություն։ Ներկա հողվածք հանղիսանում է 2* աշխատանքն երի
շարունակությունը։ Հողվածում ուսումնասիրվում են'

1. Ունիվերսալ հանրահաշվի ավտոմորֆիզմների առաջին, երկրորղ և 
ղլխավոր խմբերր։

2, Ունիվերսալ » անրտհ աշվի էնղոմորֆի դմների առաջին, երկրորղ և 
ղլխավոր կիսախմբերը։

3, Ունիվերսալ հանրահաշվի կոն ղրուեն ւյ ի ան և րի ա սաջին և երկրորղ 
ստրուկտուրաները:

4, Ունիվ երսայ հանրահաշվի միջուկային կոն դրոլենցի ան երր:
Հետազոտությունների բոլոր այս ուղղոլթյոլներր կապված են հոմոմէր֊ 

ֆիղի նոր սահմանման հետ։

ЛИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿ ԱՆՈԻ1>ՅՈԻՆ
1 10. М. Мовсисян, «Научный работник ЕГУ>» № 18. 3—II. 1973. • 10 Л1. Мовси

сян «Известия АН Арм. ССР*, сер. «Математика*, № 5. 1976. 3 П Кон, Универсальная 
алгебра, «Мир», 1968. 4 Л Г. Курош, Общая алгебра, «Наука*, 1974.
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ФИЗИКА

Г. М. Арутюнян, X. В. Неркарарян

Многофотонный эффект Штарка в размерно-квантованном 
полупроводнике

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. С. Саакяном 3/1 1976»

Известно, что воздействие интенсивной электромагнитной волны на 
полупроводники в условиях насыщения в поглощении приводит к появ
лению дополнительно»"» щели в спектре квазичастиц (*). Этот эффект 
имеет ряд специфических черт, когда электронный газ обладает квази- 
дискретным спектром (2՛3).

В последнее время к такого рода физической ситуации (’) привле
чено внимание в связи с возможностью реализации в ней механизма 
высокотемпературной сверхпроводимости (■•). Недавно появились рабо
ты (5-6), в которых рассматривалось влияние ускорения свободных но
сителей лазерным световым полем на электронный спектр полупровод
ника. *

В настояще»"» работе, в рамках двухзонной модели, рассмотрено 
влияние внутризонного движения электронов и дырок полем волны на 
перестройку волновых функций и энергетического спектра полупровод
ника при наличии квантового размерного эффекта (КРЭ). Рассмотре
ние, как и в (2), ведется в модели пленки, описываемо»"» потенциалом 
с бесконечно высокими стенками. Волновые функции и энергетический 
спектр электронов с учетом зонной структуры и КРЭ запишутся в виде 
(«V»—валентная зона, «с»—зона проводимости)

• — —•

Հ-..=Հ; <₽>е <*)•

^(*)՛
(т, /г = 1, 2, 3

(О
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pv - P"
рг* 2 2/n*’

E'„ _ a(rf) I h

^■т 2 r 2m*

*
-։м I

Д(4/)=Д+֊-2_(Ш= ,-nb
2m*dJ

(2>

Далее будем опускать индекс р у рг . Здесь ие* — модулирующие 
р

блоховские функции, с! —толщина пленки, Д —ширина запрещенной 
зоны без учета КРЭ и для простоты выкладок массы носителей за
ряда выбраны одинаковыми — тс = т11 = т*.

Пусть полупроводящая пленка облучается мощной электромаг
нитной волной, распространяющейся по оси г, описываемой вектор- 
потенциалом

А* = A0, cos (2/—sz). (3)

Здесь s — волновой вектор фотона, которым в случае КРЭ нельзя 
пренебречь, т. к. одноэлектронпые волновые функции /, и /,„г н< со
ответствуют состоянию с определенным импульсом, а соответству- 

ял ~т
ющие волновые числа — и —, приближенно характеризующие 

d d
электронные состояния, могут быть порядка самого s.

С учетом (3) гамильтониан системы в поле излучения запишет
ся в виде

ieh(El • v?)
cos(2/ — sz) 4֊

2„,У՜ cos’< - s֊ >• (4)

где /10=р2/2т*— гамильтониан невозмущенной пленочной системы.

—амплитуда напряженности электрического вектора в волн?. 
По определению

(5)
° ‘р.п р.п ‘Р.п р.т р>т р.т

Решение уравнения Шредингера 

..I п — 
dt

/Л՜ (6)

будем искать в следующем виде:

Ч'=а(/)?^ехр + (7)
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Подставляя (7) в (6) в воспользовавшись (5) имеем

Л1 '֊֊^ = ( Илл — Глл — Д0)й( П ~ ИЛЛ,А(/) ехр 

и(

(Н '/^р-=(֊К™ + г„„, + \)ад-К,„Я(Оехр 
и/

(8)
где матричные элементы межзонных и внутризонных оптических пе
реходов есть:

I 'пт = У/лт СОБ 2/ ֊Ь бД/п $1П 2/ =

Т’^,) • А--тП5<1\(— 1 )"1 + я Б{п Хб/С052/+| I — ( — 1 )т + '1С05 хг/]б1п2/|
2|-2(л4֊/л)2 - б2^2] |-2(л — м)» - $֊</»|

(9)
V пп — IV лл СОБ ֊֊/ -}- ипп Б|П 2/ —

г(Е" • г':..,)4-2//21 бш $<1 соб 2/ —( 1—соб б!п 2/|
2 (Б2д2 - 4тЛг2)

(10)

Клл = Апп соб 22/ + Впп Б1п 22/ =

А0-у/2|б1п 25^/соб 22/ (1 соб2$д0 б|п 22/| 
2Бб/ (~2Л2 — Б2б/2) (11)

(12)

Выражение У,пт получается из (10) заменой индексов (л — т) и 
* * а Утт из (11) заменой (л-*/п). Заметим, что Упт=\Утп.

-• ֊>
Через и ъсе мы обозначаем скорости “1/“ и “с“ —электронов;

Т-'п—Щг—недиагональный по индексам зон матричный элемент опера
тора скорости (2).

Перейдем от амплитуд а(1) и />(/) к а(/) и ?(/) с помощью пре
образований

а(О=’(Оехр‘-('--!2г 
п\ 12

51П 2/4֊ ^соб2/+ ^Б1п22/ - 
2 22

А(/) = ?(/)ехр^ 4-^^51п2/-^соб2/֊—Б1П22/4-— соб22/-Д0Л 
Ь\ 2 2 22 22 0 /

(13)
Тогда система (8) перепишется в виде
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da(t)
1 “57-=-г««ехр(-/2зО?(О.

^-^-= ֊^птехр (/28040.

где введено следующее обозначение:

(14)

2111՜ пт ( №пт-1ипт) V /3։^* •/_; .У֊1+2։* -*Д/1)//(7։)/д(|11)У* (|12) 4-

4 ( V. пт 4՜ II пт) / *'+А ^-։+Л+։+2(»'-*)(/1)//(/։)УЛ(|4)У* (|12). 
I • • я ■“• ор (15)

В выражении (15) иод знаком суммы стоят произведения функций 
Бесселя целого индекса, аргументы которых есть

гс * Ум _ Атт ֊4՜ Лпп
112 ’ 14 ” 2И2

(15')

При получении системы (14) воспользовались условием резонанса

2А 4- Ес~ - -Мй-Ш, |е|/2«1 (16>

Система (14) допускает экспоненциальное решение со следующими 
значениями X

(17)

При выключении поля -Е0 —0 или, 
р

поэтому /։ соответствует „сдвигу- 
/, в зоне.

При Х=л։,2 из (14) следует

что то же (с-0), Х։-—Ъз, а О,

пленочного уровня в „г՛-—зоне, а

/ V

е гр, п

-г2Ь.—Ч)Г

р. и

е֊1^, (18)
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где значения

//I + В+ I V'2 ч //1+5-1 \” 
а°~\ 2/Г7Т / ’ Ро=\ 27ТТТ / (I1))

определены из условия нормировки волновых функций. Коэффинчец. 
ты сг и с՜. из (18) определяются следующим образом;

е = у р* /у(_г+2р+Л ( (А-։) 7Д х,) уЛ( у,)Л(у։)

11 пп ипп Л пл .. ^ппX. =------- , X» =----- , у. = -------- , у. = -------
112 112 2112 '■ 2112

с՜ у Р‘+* /_■(* *)(Л-3) У/(х4) Л(у։)Л (уч)
1.к.к

тт __ __ ^тт

’ Л “ 2112 ’ У4 ~ 2112

(20')

(2(1")

Нетрудно убедиться, что волновые функции (18) ортоиормиронаны; 
переходят в соответствующие выражения (15) работы (2) при х;— 

у; = 0 (/=1, 2, 3, 4), а при выключении поля (; ->0) принимают 
свои не возмущенные значения (1).

С учетом внешнего поля спектр возбуждений запишется в виде

где резонансный импульс р0 определяется условием

Ро = //?/*|Л'112 Д(^) 2Д0] (22)

Из (21) следует, что поле световой волны достаточной мощности, в 
условиях насыщения в поглощении приводит в размерно-квантован
ном спектре к новым стационарным состояниям с характерной щелью 
211|/7ят| (15), вблизи резонансного импульса р0, которая сложным об
разом зависит от амплитуды поля волны, размера квантования, но
меров пленочных подуровней и от углов.

Условием существования щели является (где т—
минимальное время релаксации частиц). При £|.г, |ч,2 —0 резонанс 
возникает только при ТУ = 1 и (15) переходит в известный результат 
тели — 11|1р-|работы (’) (Й|ар-|-^-10”’--10՜3 эв.).

Когда 14.2^1 (это соответствует пренебрежению в гамильтониане 
(4) третьим членом) выражение (15) упрощается 
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211 ֊ ( W пт֊lUnm j V l3lJs_ /_j(Zj)//(Z։) -f

nm nm (23)

11ри ^֊1 I в (23) ограничиваясь первыми членами разложе
ния бесселевых функций по степеням аргумента при М=\, в г2— 
—приближении получим

То есть учет внутризонного движения приводит к ограничению 
величины щели, рассмотренной в |2]. Одновременно с этим появля
ется возможность многофотонного резонанса (Л'>1). Соответствен
но, волна индуцирует уже нс одну, а целую серию запрошенных 
щелей в размерно-квантованных зонах. При /V— фотонном резонансе 

ширина щели будет пропорциональна Л|?. |г1'-1-^|£".|л'.

Представляется интересным случай (это соответствует
пренебрежению в гамильтониане вторым членом в сравнении с треть
им). В этом случае при дополнительном условии возможна
ситуация немонотонного изменения ширины щели с изменением чис
ла фотонов —/V.

Ереванский государственный университет

Գ. Մ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ. Խ. Վ. ՆԵՐԿԱՐԱՐՅԱՆ(ևսգմաֆուոոն Շտարկ-էֆեկտլւ չափափն ք ւ|անւոա։յ։|ած կիսահագագում
ային քվանտացված կիսահաղորղշում դատարկված են լուսային 

աէիքով պայմանավորված էլեկտրոնների (խոռոչների ) մեգզոնային շարժման 
ներգրում ր մ իջդոնա յին անցումներում է Երկղոնային մոդելի սահմաններում 
որոշված են էլե կտ րոն ի էներգետիկ սպեկտրր և ճշգրիտ ալիքա յին ֆունկցիա֊ 
ներր բադմ աֆոտոնա յին ռեզոնանսների տիրույթներում։ $ույց է տրված, որ 
ր ա զմ ա ֆո տ ոն պրոցեսներր սահմանափակում են /7 աղան թային ենթամա֊ 
կարդա կների միաֆոտոն պրոցեսով պայմանավորված ճեղքի մեծությունր։ 
մարզվում է9 Որ հզոր լուսային ա[իթԸ րազմաֆոտոնային ռեզոնանսների 
“'իրույթն երում առաջա ցնում է ճեղքերի շարք։
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Академик АН Армянской ССР А. Т. Бабаян, 
С. Т. Кочарян, В. С. Восканян

Синтез непредельных а- диалкиламинокетонов

(Представлено 14/Х11 1975)

В литературе имеются лишь единичные примеры стнвснсовской пе
регруппировки с участием ацетонильной группы в качестве принимаю 
шей (| 2).

Объяснение, по-видимому, следует искать в том, что в условиях 
указанных работ (одно- или двунормальные водные растворы едкого 
натра) имели место побочные реакции, приводящие к образованию 
смолообразных продуктов.

Можно было надеяться, что с изменением условий, а именно, под 
действием эфирной суспензии алкоголята натрия (3) или порошка 
едкого кали (4), можно достигнуть лучших результатов.

С целью проверки сказанного осуществляли перегруппировку 
бромистого диметил-бензилацетониламмония (I) под действием дву
кратного мольного количества одно- и двунормального водного раствора 
едкого натра, а также эфирных суспензий алкоголята натрия и порошка 
едкого кали. Продукт перегруппировки—Стивенса—диметиламинобен- 
зиланетон был получен при этом с 24, 34, 75 и 70% выходами, соответст
венно. _ тд

Соли диалкнлбснзилкарбалкоксиметиламмония под действием 
эфирной суспензии алкоголята натрия (5) образуют смесь продуктов 
перегруппировок Стивенса и Соммеле. В отличие от этого в случае 
соли 1, содержащей в качестве принимающей ацетонильную группу, 
образуется лишь продукт перегруппировки Стивенса (а).

I
(СНэ)гК֊СНСОСН э

(п
(СНзЬМ-СН

чсосн5

,ги . т /СНгСбН? (СН5)2 К '
хСНгС0СНз
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Подвергнуты перегруппировке также бромистые соли ди.метил- 
ацетонилаллил (II), кротил—(III) и 3-фенилаллиламмония (IV). Ре
зультаты приведены в таблице. В случае солей 111 и IV перегрупплров- 
ка сопровождается аллильной изомеризацией мигрирующей группы с 
образованием IllaiilVa.

* ,снгсн=сна
(СНэ)г<

ЧНгСОСН^

(Щ > ։У)

СНзОМо, 
ZCHCH=CH2 

(CHjJaN-CH
\oiHj

('У а, 6а)

12)

« = СНз , Cfc.Hs

Строение полученных соединении подтверждено данными ПК и 
ПМР спектроскопии, чистота проверялась тонкослойной и газожидкост
ной хроматографией.

Благодаря наличию двух асспметричных атомов углерода в Ша и 
IVa, последние не являются индивидуальными соединениями, а пред
ставляют смесь диастереоизомерных форм. В продуктах реакции соли 
I найден дибензил (3—4%) (5).

Результаты перегруппировки солен I —IV под действием эфирной 
суспензии метилата натрия

№

Исходная соль

-X-/R О
(CH3),N^ ||

— СН։ССН3 
Вг

|к=

Продукт реакции

(CHj)jNCHR
1

н։сс=о

R'=

Вы
хо

д,
 %_

__
__

_

T. кип. 
°С/давл.

.«.и /
л20 nD

ИК спектр, 
см-։

Т. пл. 
пикрата

1 -CHjC.Hj -CH։C։H5
/1а/

75 105-106 
/3

1.5110
700-750.

1600. 1720.
1802. 1880.

1950

152-153

II -CHjCH=CH։ -CHjCH CH3 
/2а/

70 68—69'15 1.4420 1640. 1725.
3080 81-82

III -CHjCH- снсн3
I 

CHjCHCH rCHj 
/111а/

76 58-58.5 
/ь

1.4460 920. 1645.
1720. 3090. 138-140

IV ’CHjCH C1ICJ1, C.HjCHCH CHj 
/1 Va/

75 116-117 
/4 1.5210

1590. 1640.
1710. 1800.
I860. 3030.

3060

140-141
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Описание опыта. К 0,05 М исследуемой соли добавляется 
эфирная суспензия 0,1 г-м алкоголята натрия. Реакционная колба вре
мя от времени встряхивается и охлаждается водой. После окончания 
экзотермической реакции смесь нагревается (10—20 мин) при 35—40, 
татем добавляется вода, отделяется эфирный слой. Водный слой дваж
ды экстрагируется эфиром. Соединенные эфирные вытяжки сушатся 
над Мр5Оч, и эфир отгоняется. Перегонкой остатка выделяются соот
ветствующие продукты реакции.

Высокий выход продукта перегруппировки говорит о возможности 
использования данного метода в синтезе непредельных а диалкиламино- 
кетонов.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԳԱ ակադեմիկոս Ա. P. |>Ա₽Ա9ԱՆ, U.S. ՔՈ9ԱՐՅԱՆ. Ո. Ս. (1 ՍԿԱՆ ՅԱՆԱհացԼ<|ած 3-ցիա|կիլամինո1|Լտոններ|ւ սինթԼցը
Ներկա հաղորդում ր նվվլրված է ղի մ եթի լա ց ե տ ոն իլ խմբի հետ մեկտեղ 

րենՂՒւ (Դ աւՒւ (1Գ ԿՐոտՒւ (ք11) h ամ 3 — ֆենիլալիլ (IV) խմբեր պար:էլ~ 
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(Ւեակցիան իրականացվեք է նատրիումի մ եթիլատի էթերային սուսսքեն- 
ղիայի ա դ դե ց ո ւթյա մբ ։ 1Լր դյո էն բն եր ր բերված են ա դյուււ ա կ ո լմ ւ ք' ս տ ստաց
ված տվյալների վերախմբավորումն ուղեկցվում է միգրվող խմբի ալիքային 
իղոմ ե րիղա ցի ա յովէ
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МИНЕРАЛОГИЯ

А. А. Коджоян

О признаках одностадийной зональности распределения 
элементов-примесей в сфалеритах и галенитах

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 30/111 1976)

Вопрос зонального распределения элементов-примесей по отдель
ным минералам в полиметаллических рудах в известной нам литерату
ре освещен весьма слабо, а по свинцово-цинковым и полиметаллическим 
месторождениям Армении не затронут вообще.

Мы попытались на основании большого фактического материала но 
Марцигетскому свинцово-цинковому месторождению выявить некото
рые закономерности распределения и поведения элементов-примесей в 
главнейших сульфидах.

На рассматриваемом месторождении сфалерит и галенит являются 
главными рудообразующими минералами и главными минералами-носи
телями элементов-примесей. Они содержат в качестве примесей широкий 
диапазон элементов. Установлено, что для сфалеритов и галенитов ха
рактерен примерно один и тот же набор элементов-примесей. Вместе с 
гем количественное распределение их в минералах различное. Различие 
՛։ количественном распределении элементов-примесей в сфалерите и га
лените особенно отчетливо проявляется при сопоставлении их в соот
ветствии с последовательностью выделения этих минералов на место
рождении. Элементы-примеси тяготеют в сторону того или другого 
минерала; так, в сфалерите наблюдается повышенная концентрация 
Не, Мп, Сс1, Си, бе, в галените—Аб, 5Ь, В1, 5п.

Различное количественное соотношение элементов-примесей в 
зональном ряду сфалерит-галенит по всей вероятности является след
ствием распределения примесей между раствором и минералом, завися
щим как от физико-химических условий среды, так и от кристалло- 
химических свойств минерала-носителя и элемента-примеси.

Нам это представляется следующим образом: после того, как кон
центрация основных компонентов (Ип, РЬ, 5) в растворе достигает 
насыщения, начинается последовательная кристаллизация сфалерита и 
галенита. Ранее было установлено ('), что зональность отложения сфа
лерита и галенита является результатом локального изменения в соси- 

1 ։• । воров в пределах одной стадии минерализации, выраженном



некоторым усилением кислотности и ослаблением щелочности системы 1 
Изменение этого фактора, естественно, определенным образом должно 1 
отразиться на растворимости сульфидов элементов-примесей. Так, если 
с изменением кислотности уменьшается растворимость сульфида эле- I 
мента-примеси, то это должно вести к увеличению соосаждения этого 
элемента всеми минералами, определяемое кристаллохимическим фак- । 
тором. 99 В

Известно (а), что сульфиды Сс1. Со, В! менее растворимы в щелоч
ных растворах, а сульфиды Де, 8Ь. 5п—в кислых растворах. Следова
тельно, к моменту отложения сфалеритов и галенитов в более щелоч
ной обстановке будут поглощаться из раствора сфалеритом С<1, В։. Со, 
а в более кислой обстановке галенитом—Ав, 8Ь, 5п.

Помимо этого, в процессе кристаллизации сфалерита и галенита 
захват примесей будет идти соответственно кристаллохимическим 
свойствам главного структурообразующего иона и элемента-примеси. 
Элементы-примеси, характеризующиеся сходством кристаллохимиче- 
ских свойств с главным структурообразующим ионом, проявят тенден
цию концентрироваться в этом минерале.

Разбор большого литературного материала по составу сфалеритов 
и галенитов показал, что из изоморфных примесей сопоставимый срав
нительный материал имеется только по Ге, Мп, Сб в сфалеритах >1 по 
Лк. ЗЬ, ЕИ—в галенитах.

Па исследуемом месторождении зональность отложения в рудных 
телах наблюдается не только по главным рудообразующим минералам, 
отличающимся по качественному составу элементов-примесей, но и по 
количественным соотношениям этих примесей в самих минералах. Так. 
например, в вертикальном разрезе порядка 270 м сфалериты верхних 
горизонтов содержат повышенное количество олова и германия, в го 
гремя как нижние горизонты более богаты марганцем, медью, серебром, 
свинцом (рис. 1). Содержание железа, кобальта и кадмия в сфалеритах 
не меняется в пределах рассматриваемого разреза.

Из литературных данных известно, что коэффициент распределения 
железа и кадмия в сфалеритах чувствителен к колебаниям температу
ры. Их интенсивность вхождения в решетку сфалерита изменяется па
раллельно с изменением температурного уровня. Концентрация железа 
в сфалерите уменьшается с уменьшением температуры, а кадмия, 
наоборот, растет в том же направлении. В пашем случае дисперсии со
держания кадмия и железа в сфалеритах не обнаружено, следовательно 
говорить о дисперсии температуры при формировании рудных жил в 
данном случае не приходится. *

Вертикальная зональность распределения серебра, свинца, меди в 
сфалеритах, выраженная уменьшением их содержания к верхним гори
зонтам. может быть объяснена последующей очисткой сфалерита от 
них, как кристаллохимически чуждых элементов, наиболее интенсивно 
проявившейся на верхних горизонтах. Возможно наличие этих примесей 
в сфалеритах нижних горизонтов связано с примесью тонкодисперсиой 
минеральной фазы серебра, меди и свинца.
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В рудах месторождения главным минералом-носителем серебра, 
сурьмы, висмута является галенит. В чем причина такого поведения 
этих элементов в настоящее время, при отсутствии экспериментальных 
данных, определить трудно. Можно лишь предположить, что подобное

Рис. I. Распре деление элементов-прн 
Месен в сфалеритах

Рис. 2. Распределение элементов пр,, 
месеА в галенитах
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тяготение серебра и сурьмы к галениту связано с их геохимическим 
сродством. На месторождении установлено, что галениты верхних го- 
ризонтов содержат повышенное количество сурьмы, висмута, а нижних 
горизонтов—серебра, олова (рис. 2).

Рассматривая .микронарагенезис этих элементов в галенитах из 
различных горизонтов рудных жил, нетрудно заметить, что прямой 
корреляционной зависимости между содержанием сурьмы, висмута, с 
одной стороны, и содержанием серебра и олова—с другой, практически 
не существует.

Вместе с тем интересно, что распределение сурьмы противоположно 
распределению серебра в галените. В рудных телах значение отношения 
А$/5Ь в галенитах возрастаем от верхних горизонтов к нижним. Подоб
ное явление может рассматриваться как результат локального измене
ния физико-химической обстановки, в которой образуется галенит, и 
последующего соосаждення сурьмы и висмута в галенитах верхних 
горизонтов.

Известно, что физико-химические условия среды определяют нс 
тол։ ко химический состав рудных минералов, но и зависящие от него 
физические свойства, в том числе окраску.

Проблема окраски минералов, в частности сфалеритов, до настоя
щего времени остается остроднскусснонной. Часто окраска сфалерита 
меняется не только между двумя тесно срастающимися зернами, но и 
г одном зерне. При этом нами установлено, что при разновременных 
выделениях непосредственно из растворов каждой отдельно взятой 
разности сфалерита границы между разноокрашенными зернами суль
фида цинка, как правило, бывают резкие, тогда как при развитии одной 
разности сфалерита за счет другой переходы в окраске даже в преде
лах одного и того же зерна бывают постепенными; окраска распределя- 
с:ся неравномерно, образуются в одних случаях пятна, в других—зоны

Изучение разноокрашенных зерен сфалерита под бинокулярным 
микроскопом и в прозрачно-полированных шлифах при косом освещении 
позволило нам придти к выводу, что формирование окраски сфалерита 
происходит в результате длительного периода времени становления 
месторождения. Установлено, что окраска сфалеритов образуется как 
одноактно, так и многоактно, путем многочисленных превращений. В 
месторождениях с широким развитием метасоматических процессов в 
р.дах второй способ обычно превалирует над первым. Многоактность 
процесса заключается в том, что окраска сфалерита, отложенного при 
кристаллизации минерала из ранних порций растворов, претерпевает 
ьсевозможные изменения при наложении более поздних парагенетиче- 
ских ассоциаций минералов.

Этим и объясняется не только тесное срастание разнообразной 
(краски зерен сфалерита, слагающих сплошные минеральные агрегаты, 

но и неравномерное пятнистое распределение окраски в пределах одно
го и того же зерна.

На Марцшетском месторождении макроскопически по окраске 
устанавливаются следующие разности сфалеритов, приводимые в воз
растающей последовательности их распространения: бесцветный, лимон 
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но-желтый, светло-зеленый, зелено
вато-желтый, медово-желтый п чер
ный.

Разноокра шейные сфалериты 
образуют тесные срастания. Причи
ны их совместного нахождения под
робно рассматривались нами (3).

В рудных жилах в общих чер
тах выявляется закономерность в 
распределении разноокра шейных 
сульфидов цинка: с глубиной свет
лые разности уступают место тем
ным.

Результаты количественного 
спектрального анализа сорока четы
рех разноокрашенных сфалеритов 
приводятся на рис. 3*.

Как видно из рисунка, при пе
реходе от светлых сфалеритов к 
темным происходит незначительное 
повышение содержания железа, 
марганца и ртути; резко повышает
ся содержание меди, свинца и се- 
рсора. Несколько понижается коли
чество олова, галлия и индия. В со
держании кобальта, кадмия и гер
мания изменений в зависимости от 
окраски сфалеритов нс наблюда
ется.

Из вышеизложенного становит 
ся очевидным, что сфалериты л 
галениты одной парагснстической 
ассоциации при прочих равных ус
ловиях имеют неодинаковый хими
ческий состав и что первоначальный 
химический состав каждого из ми
нералов в отдельности может ме
няться в течение всего периода их 
формирования. Отсюда понятно, что 
при выделении генераций минера
лов необходимо \ честь весь комп- Г
леке критериев, позволяющих раз
общать во времени одни и те же 
минеральные виды.

Институт геологических на)к
Академии наук Армянской ССР

II а

Рис. 3. Средние содержания элемен 
тоь»прнмесей в сфалеритах

Анализы выполнены в спектральной лаборатории IIГН АН Армянской ССР
М. Я Мартиросяном.



Ա. Ա. ԿՈՋՈՅԱՆ

Սֆալերհտներում և գալեն|ւտներուԼք ա ա։՝ր-|ււաո Гт ւրւյնն րփ 
ա1.ղա|՝ա^|սման մ|ւասтшւ||ւէս1|ան զււնսւլականության աոանձնա1ւաւո*|ո - 

թյունների մասին

ք^ադ մամե տաղա քին հ անքան քոէթերի ա ո անձին մին երալն երում տարր, 
իւ ա ոն ուրդնե րի դոն ալակ ան տեդարաշխման պրո րլեմն ունի կարևոր տեսա- 
կան և դործնական նշանակություն։ Հոդվածում դիտվում են Մարցիգետի 
կ ա ։դ ա ր- ցին կի հանքավայրի սֆա լե րի տն ե րում և ղալեն ի տն ե րոլմ տարր- 
խառնուրդների տեդարաշխման օրինաչափություններդ այդ միներալները 
Հ ամ արվում են իթթև մեկ ստադիայի առաջացումներ: Հայտնարերված / 
Հ ան րան Հութ ի նստեցման ղոնտկալոլթ չուն. այն նկատվում է միայն դ/խ ավո ր 
Հանոաոաջացնող միներալներում, որոնք տարրերվում են ինչպես տարր- 
խառնուրդների որակական կազմ ով, այնպես էլ այդ տ ա րր - խ ա ոն ուր դն ե ոի 
քանակական տ ա ր ր ե ր ո ։ թ յ ա մ ր • ֊աստատված [Հ որ այդ դոն ա լա կ ան ո լթ յ ո լն ր 
հանդիսանում է ֆիդիկա-րիմիական միջավայրի լոկալ փոփոխման արդյունք, 
որի ւդ ա (մ անն ե րում առաջանում են սֆա լե րիտ ր և դալենիտր։

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈհ^ՅՈԻՆ
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УДК 553 + 549

ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

К. М. Мурадин

Новое проявление флюорит-барит-редкоземельных руд в 
Алаверди-Кафа нс кой структурно-формационной 

металлогенической зоне Малого Кавказа
(Армянская ССР)

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 15/111 1976)

Материалом для настоящего сообщения послужили новые данные, 
полученные автором в 1974—1975 гг. при металлогеническнх и палео
вулканологических исследованиях в СВ части республики—в Шамша- 
дннском (и Иджеванском) рудном районе.

Автором в процессе проведения полевых работ, при составлении 
карты «Магматизм и метаморфизм Армянской ССР», в основном в по
граничной полосе Армении и Азербайджана, обнаружено новое прояв
ление руд флюорит-кварц-карбонат-баритовой формации. Это новая 
формация руд для Алаверди-Кафанской структурно-формационной, мс- 
таллогеннческой зоны Армянской ССР и Малого Кавказа (։>2) в це
лом.

Шамшадинскпй рудный район является классической областью 
бурного развития полифациального вулканизма и плутонизма эвгео- 
синклннального раннсальпийского (киммерийского) этапа. С развитием 
различных этапов вулканогенно-осадочных и вулканогенно-интрузивных 
формаций рудного района парагенетически связаны определенные руд
ные формации: серноколчеданная, медноколчеданная, колчеданно-ба- 
рито-полиметаллнческая, баритовая, железорудная, свинцово-цннковая. 
золоторудная и др. Выявленное новое проявление флюорита тяготеет к 
позднеюрско-меловым (?) вулканогенным и вулканогенно-интрузивным 
формациям.

В структурно-геологическом отношении обнаруженное проявление 
контролируется Верхний Агдан—Берд—Айгедзорскои активизированной 
(?) зоной разлома глубокого заложения, являющейся бортовой частью 
Эридзор-Айгедзорской вулкано-тектонической структуры, где имела 
место интенсивная разгрузка рудоносных газогпдротерм, образовавших 
формации пропнлитов, вторичных кварцитов и гидротермальных аргил- 
лизитов с синхронной минерализацией.
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Флюорнт-баритовое проявление находится на вулканическом купо
ле-холме Карн-анк или Айгестани-дзор, непосредственно у с. Челаби. 
на правом берегу реки Хндзорут. Рудовмещающими породами являются 
липариты (субвулканическая, жерловая фации), которые прорывают 
спекшиеся туфы, аглютинаты, глыбо-брекчиевые лавы дацит-липаритов 
верхнего байоса. Выявляется брахикупольный характер залегания вы- 
шеотмеченных пород в бассейне речки Макари-джур и развитие регио
нально-линейных, вытянутых на СЗ 310—320° и СВ 20—50° зон разло
мов, контролирующих внедрение субвулканических липаритовых теп на 
левом и правом бортах р. Хндзорут.

Вдоль региональных и локальных вулканоконтролирующих зон 
разломов (сочетание СЗ с субширотными, СВ с субмериднОнальнымч) 
развиваются метасоматиты с флюорит-баритовон минерализацией. 
Основными типами околорудных—синрудных изменений является гид- 
ротермальная-аргиллитизация (гидрослюдисто-карбонатнос, реже мои 
кварцевое и кварц-каолинитовое) изменение. Рудные тела в основное 
представлены сложными ветвящимися и простыми жилами, прожилка
ми (рис I). Падение их почти вертикальное. Выделяются два основных

10 0 10 20 см

Рис. I Флюорит-карбонат-баритовая минерализация в гидрослюднсто-карбонатних 
жилах и прожилках Кари-анкского участка Ангестанского проявления, /—липарит; 
2—гндрослюдисто-карбонатное изменение; ,?—флюорит-кварц-карбонат-баритовая мине

рализация

морфологических типа рудных тел—жильные (с ответвлениями, апофи
зами) и параллельные жилы—зоны, реже переходящие в сложные 
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раздувы-гнездообразные тела. Выявлено около 20 жильных-прожплко- 
вых или оруденелых зон-жил. Местами эти жилы тесно переплетаются 
и образуют линейные, реже цепочкообразные взаимосвязанные с раз
дувами жилы—локальные микроштокнерки. Мощность жил-прожилок 
колеблется от 0,5—10 до 60 см и более (в раздувах). На обнаженных 
участках зоны-жилы-прожилки протягиваются от 10—20 до 35 -50 я 
и более.

По своим минералогическим особенностям руды Айгестанс։ 
проявления мало отличаются от руд флюорит-кварцсвой формации 
(кварц-флюоритовый и барит-кальцит-кварц-флюоритовыи тип), выде
ленной А. А. Ивановой (3) среди жильных флюоритовых местопожд ■ 
ний Забайкалья. В целом для описываемого проявления главным 
рудообразующнми минералами являются: флюорит и барит. Второе՜՛ 
пенные: карбонат (кальцит, манганокальцит), кварц, сульфиды 11 
околорудных минералов наибольшим распространением пользу :отс- 
гидрослюда, карбонат (кальцит), кварц, барит и др. В жильных те к 
флюорит образует массивные, брекчиевидные, сферолитовые эгрета:и 
зерен (рис. 2). Изучение текстурных особенностей руд и детальн

Рис. 2. Массивная текстура руды флюорнт-кварц- 
карбонат-баритовой ассоциации Флюорит и кварц 
образуют сферолитовые почки. Проявление Ай 

гестан. Натуральная величина

микроскопическое исследование рудообразующих минералов и их спут
ников, анализ соотношений различных минеральных групп и смена 
одних минеральных агрегатов другими во времени и в пространстве, 
позволяют выделить на рассматриваемом проявлении следующие пара- 
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генетические ассоциации и прогрессирующую последовательность выде
ления минералов: флюорит »кварц-* кальцит—сульфиды -барит (одно
временно в миндалинах и жеодах: кварц — кальцнт->манганокаль- 
цнт — кальцит и др. (рис. 3).

Рис. 3. Взаимоотношения флюорита 
(Flu) с кварцем (q), карбонатом 
(К а). сульфидной минерализацией 
(Sul) и баритом (Вл). Айгестанское 
проявление, тл-К.М.-23/75, увеличе

ние 40

Флюорит (плавиковый шпат—СаРг). Внешне флюорит характери
зуется зеленой, бледнозеленой окраской с голубоватым оттенком. Зеле
новатая окраска флюорита вероятно обусловлена повышенным содер-

* 2+
жанием редких земель, радиоактивным излучением и наличием Ей

(5), а также присутствием двухвалентного самария (Sm (7и др.)). Син. 
гония кубическая [ 100), облик крнсталлов-октаэдрический, додекаэдри- 
ческий. Блеск—стеклянный. Хрупок. Уд. вес—3,178. Под микроскопом 
флюорит отчетливо выступает па инъецирующем фоне барита и карбо
ната (рис. 2, 3). Характерны: совершенная спайность, изотропность. 
Показатель светопреломления = 1,434. Температура гомогенизации газо
во-жидких включений (0,001 мм—неправильной формы) в спутнике 
флюорита-барите рассматриваемого проявления составляет 150—180’С. 
Дебаеграмма описанного минерала свидетельствует о ее соответствии 
дебасграммс эталонного флюорита (табл. 1).

Количественными спектральными анализами в флюорит-карбонат- 
баритовой руде установлены: Си, Zn, Pb, Ag, Ba, Fe и ряд других эле
ментов—в качестве механической примеси в виде минералов, соответст
венно: иприта, халькопирита, барита, сфалерита, галенита и др., что 
устанавливается при детальных микроскопических исследованиях. Сле
дует особенно констатировать присутствие и повышенное содержание в 
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составе зеленоватого флюорита и его спутников редких земель (в %)• 
|,а (0,024-0.025), Се (0,056-0,078), Мб | (1,5)-(0,25) | 8т | (0,09)- 
(0.37) ] Ей (0.042-0.021), Ос1 (0,11 0,04), ТЬ (0.1), Оу (0.06). Но 
(0,075), УЬ (0,0004—0,0005), У (0,08—0,1), а также редких (ниобий,

Результаты анализа рентгенограммы порошка флюорита 
(но К. М. 24/75)

Снят на дифрактометре УРС—50 нм на Си— № излучении

Таблица 1

յ
По К. М.
Мурадяну

10 10 6 4 5 6 5 5 6

էԽ 
ո

3.14 1.922 1 .640 1.364 1.252 1.114 1.050 0.965 0.922

յ (Из опреде
лителя

В И. Михе
ева

7 10 7 4 5 7 5 5 6 5 4 2

ո
3.148 1.928 1.644 1.363 1.251 1.113 1.049 0.961 0.922 0.866 0.835 0.789

бериллий, цирконий, литий, скандий, бор и др ), рассеянных и ряда 
других элементов в виде изоморфных примесей Интересно также отме
тить, что почти аналогическая картина—редкометальность устанавлива
ется во вмещающих липаритах и рудосопровождающих жильных мета- 
соматитах—гидротермальных аргиллитах. Химический состав флюори
та из /\йгестанекого проявления (в %): Са—51,34; Е—48,35; ВаО—0,10; 
80.5—0,05; 8Ю2—0,047, А12О3—0,096; А^О—0,033; Ее—0,02; сумма 
100,04. По минеральному составу и особенностям переработки, оруде
нение рассматриваемого проявления можно отнести к флюорит-каль- 
цит-баритовому типу (флюорит присутствует в различны , количествах: 
от 30 до 50% и более).

Исходя из геолого-структурной обстановки, характера флюорито
вой минерализации и тесной ассоциации его с кварцем, карбонатом, 
баритом с сульфидными (редкая вкрапленность) минералами, можно 
предположить перспективность рассматриваемого проявления в отно
шении возможного обнаружения на флангах-крыльях и на нижних 
горизонтах флюорит-баритового и сульфидного оруденения.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Կ. Մ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ
Ֆ[ |ւսոր|ւտ-թարիտ 1սսզվա<|յուս։հողափն նանքանյութի 

երևակում Փոքր *1ու|կաս|ւ Ալաւ[երղ|ւ-*Լափաքփ սարուկտուր- 
ֆորմացիոն մետաղածնային գոտում 

(Հայկական ՍՍՀ)
ՀՍՍՀ Շամշարլինի հանրային շրջանում մետաղածնային և պաչեոհրա- 

Ր1’1սային ուսումնասիրություններ կատարելու ժամանակ հեղինակի կր,Ղ^Ւ^ 
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աոաջին անզամ հայտնաբերվել Լ ֆսու ո Ր քէտ * քՎտ /'Ս ' IV Ւ տ ’ Ր ա ՐՒտ ա ւխ 
ֆորմա բիա յի հանքանյութի երևակում ւ Վերջինս հարում է ուշյուրա յի • կ աւիր 
ք ? ) հրաբխածին ֆորմացիային։

Հետազոտությունների տվյալների Հիման վրա Հեղին ակր հ անցում յ 
հ ե տ ևյա լ ե զ ր ա կ ա զ ո լ թ յ ո ւնն ե րի .

7, ՀՍՍՀ Շամ ջադինի հանրային շրջանի Այղեձո րի հանրային ղաչտոս1

հայտնաբերվել է նոր հիղրոթերմալ֊ երակային 
բարիտային հանքանյութի երևա կում։

2. Երևակման երկրար անտ֊ иտրուկտ ուրային 
յին զմրեթս։նման } , հանքուղեկիր հիղրոթևրմալ 

■Ւսուու՚Ւտ-

ղիրրր (թահնված֊հրաբխէ1^ 
փ ո փ ո խ վ ա ժ ութ յան բնու փ

( ջրափ ա յլա ր֊ կ արրոն ատ ա յին ), տ ե ք ս տ ո ւ ր ա ֊ ստրոլկտ ոլրա քին, տե լե սկոսւ սպ. 
ման, մ ին ե յ։ ա լո զա - զ և ո րի մ ի ա կ ան աոտնձնահատկութ յուններր խոսում 1.ն 
ֆւյու որի տա յին հ ան ր ե ր և ա կման մ ե րձմ ա կ ե ր ե ս ա յին հրաբխածին բնոլվքի 
մա սին։

3. Հանքանյութում և հատկապես զլխավոր միներալ՝ կանաչ ֆչյուորի- 
տում հայտնաբերվել են հազվաղյոււո հողերի (Լյ, Շշ, ^<1, Տ1Ո, ԼէԼ 0(1, ?1է Զ\Հ Ւ10, \ Ե, V և այլն), հազվազյուտ (Ի1Ե, 13(Լ ճք, Լ1, Տւ\ 6 ե աքլն), ցրր. 
վււ»ծ ե մ ետադային (0Ա, |^է), ճ11, և այլն) տարրերի բարձր պարունա- 
կա քժլաններ:

4. Հայտնաբերված երևակում ր կարևոր որոն ող ա կ ան նշանակություն 
ունի Վերին Աղղան- Բևրղ֊Այղեձոր բեկվածքի շրջան ո ւմ ֆլյա որիտ֊բտրիտ 
հաղվաղյուտհողա յին է ինչպես և նրա հետ սերտորեն ասող արվող սուլֆիղա֊ 
յին հանքայնացում հայտնաբերելու համար։

Հան քերևա կում ր հետաքրքիր տեղամաս է մանրամաոն ո ւս ո ւ մն ա ս իրմ ան 
• ամար՝ ՝ան քաբերութ յան հեոանկարների պարզաբանման Նպատակով։

//. յսպիսով ֆ լյ ո լո րի տ - ր ա ր ի տ -֊ հ ա ղ վա զյո է տ մ ե տ ա ղա (ին հ ան ք ե ր և ա կ ո ւմ լւ 
նոր ֆորմարիոն տիպ է ուսումնասիրվող շրջանի է ՀՍՍՀ Ալ ա վե ղի -Վա փ անի 
ղոնայի, Փոբր ո ւ[ էլ ա ս քւ համար 6 լրարնւււմ ( լյյ յ ղ տսւրածբ(> մԼտ սւղսւձնա ,քէն 
աո սւնձնաՀ ա ։ո կոլքէյունն երի մասին եղած ղաղափարներր։
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А. А. Симонян, Р. Б. Бадалян, А. П. Акопин

। Сдвиги в активности различных АТРаз в митохондриях 
печени под влиянием детергентов в онтогенезе птиц

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 25/1 1976)

В предшествующих наших работах (։-2) было показано, что 
общая АТРазиая активность в ткани печени последовательно повыша
ется с 13-го дня эмбрионального развития кур вплоть до вылупления 
цыпленка. Это послужило основанием изучить изменение активности 
различных АТРаз, активируемых двухвалентными катионами, а также 
2.4-дннитрофенолом (ДНФ) в изолированных митохондриях (МХ) пече
ни кур в различные периоды их онтогенетического развития под воз
действием детергентов. В качестве детергентов использовали трехкрат
ное замораживание и тритон X—100.

Опыты проводили на 15, 20-дневных эмбрионах, 5-дневных цыпля
тах и половозрелых (годовалых) курах белой русской породы Возраст 
эмбрионов определяли по срокам инкубации яиц. Для опытов объеди
няли печень 15—20 эмбрионов или цыплят.

Методы выделения МХ печени, определения их чистоты и целост
ности, АТРазной активности приведены в наших предыдущих работах 
(3՜7). Полученные результаты опытов пересчитаны на I .яг митохондри
ального белка, который определяли по методу Лоури и сотр. (8). Для 
выделения активности различных АТРаз катионы использовали в ммо
лях (в конечной концентрации, общий объем смеси 2 лм): А^г —10, 
Са=+- 40, ДНФ добавляли в конечной концентрации 5.10 5 М. Время 
инкубации 30 мин, температура 26’. Тритон Х-100 использовали в коли
честве 0,9 лег на 2—3 лгг митохондриального белка. Замораживание МХ 
проводили при —35°С.

Данные, приведенные в табл. 1, показывают, что как в контрольных 
опытах, так и при воздействии детергентов АТРазная активность в изо
лированных МХ печени возрастает с 15-го дня эмбрионального развития 
До вылупления цыпленка. Приведенные нами результаты опытов согла
суются с литературными данными, полученными на других тканях. По 
Данным Сперелакиса (9) удельная активность АТРазы мембран ин
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тактного сердца также постепенно повышается по ходу развития ку
риного эмбриона.

При обработке тритоном Х-100 активность АТРазы по сравнению с 
свежевыделенными МХ возрастает на 39, 41, 18 и 30% у 15, 20-дневных

Таблица I
Влияние детергентон на АТРазную активность МХ печени кур в онтогенезе.

Р в мкатомах/мг белка/30 мнн. М±гп

Дин развития 
эмбриона

15

20

5—дневные 
цыплята

Годовалые куры

Состояние МХ

свежевыделенные после добавления три- трижды за- 
тона X—100 мороженные

1.91+0*25

2.60±0.23

4.32+0.40

2.96+0.07

2.67+0,24 
р=0.05

3.68+0.38 
р<0.05

5.12+0.25 
р<0.20

4,09+0,55 
р<0.10

2.90+0.10 
р<0.01

3.6810,12 
р 0.005

4.77+0,80 
р>0»50

4.07+0,39 
р< 0,025

эмбрионов, 5-дневных цыплят и половозрелых кур соответственно. При 
замораживании МХ по сравнению с контролем активность фермента 
заметно повышается у 15-дневных эмбрионов (на 52%)- Прирост актив
ности фермента у 5-дневных цыплят составляет всего 10%.

В присутствии ионов Ме (табл. 2) по сравнению с контролем актив
ность АТРазы заметно повышается (в 4,9; 4,3; 3,0 и 2,2 раза у 15. 
20-дневных эмбрионов, 5-дневных цыплят и у кур соответственно). Во

Таблица 2
Влияние детергентов на М£:+ —АТРазную активность МХ печени кур в 

онтогенезе. Р в мкатомах/мг белка/30 мнн. М±т

Дни развития 
эмбриона

Состояние МХ

свежеиыделенные после д»давления три
тона X 100

трижды замо
роженные

15
20

5—дневные 
цыплята

Годовалые куры

9.39+0.42 
10,83+0.34 
13,25+0.35

6.61+0.11

9.54+0,36
11,83+0.34
13,29+0.64

6.74+0.40

9.47±0,36
10.'0+0.37
13.30+0.70

6,85+0.22

все изученные периоды развития под воздействием тритона Х-100 или 
замораживания МХ наблюдается лишь незаметное стимулирование 
АТРазы. В МХ печени аналогичным изменениям подвергается также
активность Са2+—АТРазы (табл. 3).

Таблица 5
Влияние детергентов на Са։ + —АТРазную активность МХ печени кур в онтогенезе. 

Р в мкатомах/мг белка/30 мин. М±тп

Дни развития 
эмбриона свежевыделенные

Состояние МХ_______ ____________________ _
после добавления трижды заморо- 
тритона X- 100 женные

15
20

5—дневные цыпля
та

Годовалые куры

4.75+0,46
5,22±0.02
9.06+0,03

5>08+0,04

4.99+0-28
5.97+0.05

10.01+0.24

6.23±0.05

4.80+0.10
5.07+0.28

10.12+0.02

5.50+0.05
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Интересные результаты получены относительно активирования 
АТРазы ДНФом в МХ в онтогенезе (табл. 4). По сравнению с ионами 
Мй и Са, в присутствии ДНФ повышение активности фермента по 
сравнению с результатами, полученными без добавления а; тивзторов

Таблица I
Влияние детергентов на ДНФ-АТРазную активность в МХ печени кур в 

онтогенезе. Р в мкатомах/мг 6елка/30 мин. М*т

Дни разннтия 
эмбриона

15

20

5—дневные 
цыплята

Годопалые куры

Состояние Л1Х

спеженыделенные после д<61 плении 
тритона X —100

трижды замора 
женные

2.12+0.31 
р>0.5*

3-36+0.12 
р<0.025

5.76+0.02 
р<0.01

3.45+0 <04 
р<0.001

З.бК+о.19 
Р<О»005** 

4.17+0.17 
р<0.01 

6.56+0.02 
р<о.001 

4.59+0-10 
р<0,001

2.92+0.10 
р<0.05

4.19+0.01 
р<0.001

7.05+0.03
Р<0.001

4.19+0.03 
Р<0.001

Достоверность прироста активности фермента по сравнению с контролем (та'л.
11. без добавления активаторов.

Достоверность прироста активности фермента по сравнению с контролем с 
добавлением ДНФ

(табл. 1), у 20-дневных эмбрионов. 5-дневных цыплят и взрослых к з 
небольшое, но достоверное. Однако в этих условиях возрастав ։е акт; в- 
ности фермента МХ 15-дневных эмбрионов по сравнению с контролем 
недостоверное (р>0,50).

Во все исследованные периоды онтогенеза кур после обработки МХ 
детергентами активность ДНФ—АТРазы по сравнению с контролем 
достоверно возрастает.

Таким образом, как показывают полученные нами данные, общая 
и стимулируемая Мй։+, Са2* и ДНФом АТРазная активность по ходу 
развития куриного эмбриона возрастает, достигая своего максимума 
у 5-дневных цыплят после вылупления. У кур активность фермента за
метно понижена по сравнению с ранним постэмбриональным периодом. 
Полученные результаты экспериментов подтверждают литературные и 
наши предшествующие данные об активировании АТРазы в МХ мозга и 
сердца кур в эмбриональном и постэмбриональном периодах развития 
и свидетельствуют о возможном усилении расщепления богатых энер
гией макроэргичсских связей в конце эмбриогенеза (’ )- По сравне
нию с другими катионами, а также ДНФ, высокая активность в МХ пе
чени по ходу онтогенетического развития кур отмечается в присутствии 

затем Са2 и ДНФ. Эти результаты согласуются с имеющимися в 
литературе данными (։о,п).

Интересно отметить, что под воздействием детергентов активное.к 
Мй»+ и (За +—стимулируемых АТРаз как при эмбриогенезе, так ч в пос г 
эмбриональном периоде развития кур по сравнению с контролем почти н 
каким изменениям не подвергается. Эти результаты позволяют нам 
предположить, что по ходу развития курМй1՜*՜ и Са *+ ֊ с ,их.\л..р-ьи 
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АТРазы локализованы в наружных мембранных образованиях МХ 
печени.

В присутствии детергентов активность АТРазы МХ печени, стиму
лируемой ДНФом, достоверно повышается во всех изученных нами пе
риодах онтогенетического развития кур. Исходя из этих данных можно 
предположить, что часть ДНФ-стимулируемой АТРазы локализованы в 
внутренних мембранных образованиях МХ.
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Академии наук Армянской ССР.

Ա. Ա. 11ԻՄՈՆՅԱՆ, Ռ. Р. ՐԱԴԱԼՅԱՆ, Ա. Պ. 2ԱԿՈՐՅԱՆԼյարյյի միտոքոնղրիաների ԱՏ Piuquii'il. ւփ ակտիվության տեղաշարժերը ղետերգենւոների ազդեցության տակ թռչունների օնտոգենեզում
Ուսումնասիրվեք / Mg2 + , Саг+ ձ ԴՆՖ-խթանվող IJ.SPարյան երի ակտի

վության փոփոխությունները հավերի լյարղի մ ի տ ո ք9/ն ղրի ան ե րու if օնտոգե֊
Նետիկ ղարղացման տարրեր շրջաններում (15, 20 օրական սաղւէ, 5 օրական 
ճուտ և հա սո էն հաւ/)ւ Հետ աղոտվեք է նաև տրիտոն \—100-ի և մ խոր- 
րոնղրիաների եռակի սառեցման աղ ղեց ությոլնր նշված USP աղաների ակտի
վության վրա։ Ցույց է տրվեք, որ ինչպես 
և ԴՆՖ—ԱՏ\^ աղաների ակտիվ^լթյունր 

հ իմն ական, այնպես էլ Mg2՜*՜, СЗ2
սաղմի ղարղացմանր ղոլղրնթաց

աճում է, Հասնեքով իր ա ոա վե յա գո ւյն չափերին 5 օրական ճտերի մոտ. 
֊ասուն Կավերի հ յուսվ ած րում, 5 օրական ճտերի համեմատությամբ, 
ֆերմենտի ա կտ ի վ ութ յուն ր նշանակալիորեն իջնում է։ Տրիտոն X—100-ի
աղղեցութ յամր և մ ի տ ո րոն ղր ի ան ե ր ի սառեցման ու հ ալեցման ղե պրէլմ ինչ
պես , իմն ա կան է այնպես էլ ԳՆՖ—ԱՏ[* աղայի ա կ տ ի վ ո լթ յո լն ր հավի օնտւ- 
ղենետիկ ղ արղացմ ան ոլս ո լմն ա ս ի րվա ծ շրջաններում աճում էլ Նույն պայ
մաններում և Օ32+ —ԱՏ^աղանե/ւի ակտիվ ութ յունր միայն Լ^չին
չափով է բարձրանում։ Արվէւմ է ենթադրություն սաղմի և հասուն հավերի 
քյտրդում տարբեր IJ.SP ադան երի ն ե րմի տ ո ր ոն դր իա չ հնարավոր տեղաբաշխ
ման վերաբեր յար
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Окисление и восстановительное аминирование 
а- кетоглутаровой кислоты в митохондриях мозга белых 

крыс при старении в присутствии АДФ

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

В наших предыдущих исследованиях (‘) было показано, что даже 
при создании оптимальных условий для процесса восстановительного 
аминирования а-кетоглутаровой кислоты (в опытах с добавлением ам
миака и АДФ) она, тем не менее, в основном подвергается окислению. 
Кроме этого, отмечалось, что добавление аммиака значительно повы
шает дыхание митохондриальной фракции (МФ) в присутствии а. кето
глутаровой кислоты (я-КГ) п АДФ (*)• В связи с этим, представляло 
определенный интерес изучение процессов окисления и восстанови
тельного аминирования а-КГ за счет эндогенного аммиака в присут
ствии АДФ.

Исследования проводили на МФ мозга 6-месячных, годовалых и 
2-летних (старых) белых крыс. Интенсивность окисления «-К1 
определяли манометрическим методом Варбурга, суммарный аммиак 
(свободный аммиак + амидоазот глутамина)—видоизмененным микро- 
методом Зелигсона (2,а), а содержание глутаминовой кислоты (I К) 
методом электрофореза на бумаге (4՛ ’). я— КГ и АДФ использовали 
в конечной концентрации 10 мМ и 2 мМ.

Как видно из табл. I, АДФ не оказывает существенного влияния 
на дыхательную активность МФ. При использовании в качестве суб
страта окисления а- КГ поглощение кислорода МФ заметно усилива
ется, однако в старческом возрасте оно менее выражено. .АДФ значи
тельно стимулирует окисления а- КГ у животных всех возрастных 
групп. Но и в этом случае эффект АДФ менее выражен у старых жи
вотных. Так, уровень потребления кислорода у 6-месячных, годовалых 
и 2-летних крыс составляет 11,7; 9,35 и 8,33 мкмоль О? соответственно.

В следующей серии экспериментов, результаты которых приведены 
в табл. 2. изучена интенсивность реакции восстановительного аминнро 
вания а-КГ в отсутствие добавленного аммиака в МФ мозга крыс 
указанных возрастных групп. Приведенные результаты подтверждают 
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полученные нами ранее данные (6) относительно снижения способ
ности .МФ к образованию аммиака из эндогенных источников в мозгу 
старых животных. АДФ сам по себе несколько увеличивает продукцию 
аммиака у животных всех возрастных групп, в пределах 0,8 мкмоль/г

Таблица !
Действие АДФ на интенсивность окисления аКГ (мкмоль О2/г свежей ткани 30 минут) 

в МФ мозга белых крыс при старении.

н 
о 
со

Контроль АДФ 8-КГ а-КГ+АДФ

я о 
с:

поглоще
ние 0?

разница 
с конт

ролем

поглоще
ние 03

разница 
с конт

ролем

поглоще
ние 02

разница 
с АДФ

6 месяцев 6.92+0.32
(12)

7.0'2+0.36
(12)

■+0.17 11.52+0.4
(12)

4-4.6 18.79+0.57 
(Ю

-4-11.7

1 год 7.65+0.18 
р>0.05

(12)

7.57+0.27 
р>0.1

(12)

֊0.08 12,05+0,34 
р>0.|

(12)

+ 4.4 16,92+0.24 
р<0.01

(16)

4-9 • 35

э гола 6.54+0.92 
р».О5 

(12)

6.47+0.23
Р<СГ.О1

(12)

- 0.07 10.46+0,31 
р<0.01

(9)

+3.92 14.8+0.58 
р<0.005 

(12)

4 8.33

свежей ткани. Добавление одной в- КГ приводит к некоторому, а ее 
сочетание с АДФ -к более выраженному снижению уровня аммиака в 
течение всего исследуемого периода постнатального развития. Так, 
если у 6-месячных, годовалых и 2-летних животных количество аммиа
ка, использованное на восстановительное аминирование а-КГ, в отсут
ствие АДФ составляет соответственно: 0,54; 0,55 и 0,5 мкмоль, то в его 
присутствии—0,8; 0,72 и 0,86 мкмоль.

Убыль аммиака в опытах с а- КГ и особенно с а- КГ+АДФ 
можно объяснить вовлечением эндогенного аммиака в синтез ГК однако, 
как видно из приведенных данных, это уменьшение происходит в незна
чительных количествах и без заметных возрастных изменений. Об этом 
свидетельствуют результаты наших исследований по образованию ГК 
(табл. 3). В опытах с я- КГ + АДФ уровень ГК по сравнению с про
бами, где присутствует один АДФ, несколько повышается, особенно в 
6-месячном и годовалом возрасте, однако примерно тот же уровень ГК 
сохраняется и в опытах с одной а- КГ. Эти данные свидетельствуют 
о том, что, по-видимому, образование ГК из а- КГ в отсутствие добав
ленного аммиака происходит с незначительной интенсивностью, при 
этом АДФ не оказывает существенного влияния на этот процесс.

Приведенные данные показывают, что эндогенная ГК, как и в 
прежних наших исследованиях (7), при инкубации МФ утилизируется 
в заметных количествах. В старческом возрасте уровень ГК в митохонд
риях несколько снижается и ее утилизация менее выражена. АДФ сам 
по себе не оказывает особого действия на уровень ГК, отмечается лишь 
незначительное уменьшение ее содержания. При добавлении а-КТ
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Таблица 2
Действие АДФ на интенсивность восстаиоинтелыюго аминирования <։-КГ 

за счет эндогенного аммиака (мкмоль азота суммарного аммнаха/г свежей
тканн/40 минут) в МФ мозга белых крыс при старении.

После инкубации

о 
«г
сх 
Г*) 
О 

СО

л ю
>•։ Ж X X

Контроль АДФ а-К Г а-КГ4֊АДФ

б меся
цев

1 год

2 года

0.88

“0.06 
(9) 
0.96

“0.12 
р>0,1 
(9) 
0.93

“0.1 
р>0.1 
(9)

2.57

0.12
• 9) 
2.44

“0.88 
РХ>.1 
(9) 
2.0

“0.09 
Р<0.01 
(12)

4-1.69

4-1.4*

4-Ь07

3.45
± 

0.06 
(9) 
3.32

“0.04 
р>0.1 
(9) 
2.81

“0.09 
р<0,001
(12)

-40.88

4-0’88

-» 0,81

2.03 - 0.54
±

0-11
(9)
1.89 -0.55

0.13
Р>0.1
(9)
1.5 -0.5

“0.06
р<0.025
(12)

0.1
(9>
2.6

0.12

-0.8

-0.72

Р>0»1 
(9) 
1.95

"0.08 
р<0.005

(12) I

-0.86

о

Таблица .?
Действие .ЛДФ на синтез ГК (мкмоль/г свежей тканн/40 минут) путем 
восстановительного аминирования а-КГ за счет эндогенного аммиака в 

МФ мозга белых крыс при старении.

6

иГП

После инкубации

Контроль АДФ а-К Г а-КГ4-АДФ

О гз

со со —

меся
цев

1.6 0.56 — 1.04 0.46 ֊0.1 1 .об —0.5 1.12 40.66

год

Гида

0-07 
(16) 
1.73

0.08 
р>0.1 
(16) 
1.38

о.оз 
(16) 
0,66

о.оз 
р<<» .05
(16) 
(>.Ь4

1.07

0.02
(16) 
0.51

0.03 
р>0.1 
(16) 
0.5

-0.26

-0.1

0.06

1.24

о •(։»>
р<0.05
(16)
1.07

0.04

1.2

0.0՜» 
р>0.1 
(16) 
1.08 -0.58

Э

0.06 
р<0.005
(16)

0.03 
р>0.1
(16)

0.01
р >0.05
(16)

0-04
р<0 >0_'5
(16)

0.05
р>0.05
(16)
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уровень ГК заметно повышается, это явление .менее выражено в стар
ческом возрасте (табл. 3).

Таким образом, регулирующее действие АДФ на окисление и вое 
становительное аминирование а- КГ особенно проявляется при нагруз
ках—добавлении а-КГ и аммиака ('). В старческом возрасте отмеча
ется заметное снижение эффекта АДФ на эти процессы. Приведенные 
данные и результаты, полученные нами ранее (։), позволяют заключить, 
что АДФ имеет важное значение нс только в регуляции окислительного 
деаминирования ГК (б). но и в окислительных превращениях а-КГ 
и ее восстановительном аминировании, что особенно важно в старче
ском возрасте, когда интенсивность метаболических процессов заметно 
•снижается.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Դ. Z. ՐՈԻՆՅԱ>ՅԱՆ
a-կևտոց(ուտարաթբւ||ւ օքսիդացումը և նրա ամինսւցումբ սպիտակ աոնեւոների ււսլԼղի միտո I ոնդրիանե ՐՈէմ ծերացմանժամանակ ԱԴՖ-ի ներկայ nip յա lfr

ԱԴՖ-ն դգալի չափով խթանում է 2- կե աո գ/ո ւտ ա րա թ թվի ( Հ-ԿԴ 
Օրսի ղազում ր և նրա ամինաղումր վեց ամսական! մեկ տարեկան և երկու 
տարեկան (ծեր) սպիտակ առնետների ուղեղի միտորոնդրիալ ֆրակցիայով} 
ամոնիակի էնդոգեն բանակների դե պրու մ։

Բերված տ վ յ ա լն ե ր ր թույլ են տալիս եզրակացնելու, որ ԱՂՖ֊ն ունի 
էական նշանակություն 1~ԿԳ-ի փոխանակության մեջ ուղեղի միտո- 
րոնդրի ան երում' Հատկապես ծեր հասակում, երբ նյութափոխանակության 
պրոցեսների ակտիվությունր նկատելիորեն նվաղում է։
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Структурная организация клеточных мембран и образование 
аммиака из аминокислот в корковом слое почек

< Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 26/П 1' 76)

Установлено, что наружные, а также внутриклеточные системы 
мембран (мембраны клеточных органелл, эндоплазматический ретику
лум и др.) принимают активное участие в регуляции метаболизма кле
ток. Показано, что с мембранной системой клеток связано преобладаю
щее большинство ферментов.

Клеточная мембрана имеет ассиметрическую структуру и состоит 
главным образом из белковых и фосфолипидных компонентов ( 13 1 
По своему липидно-белковому составу наружный слой мембран от
личается от внутреннего (ассиметрня), что и обуславливает их специфи
ческую функцию.

Наши прежние исследования ( 4> 5 ) показали, что целостность кле
точных мембран играет важную роль в регуляции дыхания и внутри 
клеточных метаболических процессов. По данным ряда авторов (։-6’՛ ) в 
том числе и по нашим данным, в корковом слое почек А -аминокислоты 
подвергаются интенсивному деаминированию, с образованием боль
шого количества свободного аммиака.

В последующих наших исследованиях было установлено, что при 
нарушении целостности клеточных мембран (гомогенизация) коркового 
слоя почек деаминирующая способность Ь-аминокислот этой ткани 
почти полностью исчезает. С другой стороны, было показано, что про
цессы деаминирования Ь-аминокислот в почках тесно связаны с транс
портом ионов калия и натрия через неповрежденные клеточные мембра 
ны, что указывает на существование тесной связи между наружной 
клеточной мембраной и биохимическими процессами, протекающими во 
внутриклеточных органеллах, в частности с процессами деаминировання 
(.•аминокислот в митохондриях (*).

Результаты этих опытов побудили нас провести ряд исследовании 
по изучению значения целостности структуры цитоплазматических 
мембран клеток коркового слоя почек и их отдельных компонентов 
(белковых и липидных) в процессах аммиакообразования из различных 
(.-аминокислот. Для изучения этого вопроса применяли некоторые 



протеолитические и липолитические ферменты, детергенты, а также 
замораживание и гомогенизирование, которые нарушают структурную 
организацию клеточных мембран и тем самым изменяют их функцио
нальную деятельность.

Срезы и гомогенаты коркового слоя почек (по 200 л<г) предвари
тельно инкубировали в Кребс-Рингер-бикарбонатном буфере (2 мл. 
pH—7,4), в присутствии трипсина (12,5 мкг/мл), фосфолипазы «С» 
(33 мкг/мл), дезоксихолевой кислоты (200 мкг/мл) и тритона X—100 
(75 мкг/мл) в течение 60 минут при I—37СС, а затем добавляли амино
кислоты (глютаминовая, аспарагиновая, орнитин и глютамин) по 
16 мкмоль на пробу и проводили инкубацию в течение 60 минут в 
аэробных условиях (кислород—95%, углекислый газ—5%)- Гомогени
зацию почечной ткани производили в стеклянном гомогенизаторе с те
флоновым пестиком, а замораживание срезов в Кребс-Рннгер-бнкарбо- 
натном буфере, при (—17'С, в течение 15 минут, с последующим оттаи
ванием в условиях комнатной температуры. Содержание образовавше
гося аммиака определяли микродиффузионным методом по Копве, с 
применением реактива Несслера.

Приведенные данные (табл. 1) показывают, что при преинкубации 
срезов почек в условиях высокого напряжения кислорода, из аминокис
лот образуется значительно большее количество аммиака, по сравнению 
с тем, когда преинкубация проводится в атмосфере низкого содержа
ния кислорода (воздух). В присутствии трипсина и фосфолипазы «С», 
а также дезоксихолевой кислоты и тритона X—100 отмечается резкое 
подавление образования аммиака из аминокислот. Интересно отметить, 
что ингибирующий эффект этих мемранноактивных агентов в более вы
раженной форме (в абсолютных количествах) проявляется когда пре
инкубация проводится в атмосфере с высоким напряжением кислорода, 
тем не менее в этих условиях из аминокислот образуется сравнительно 
больше аммиака, чем когда преинкубация проводится в условиях 
воздуха. Ка<к видно из этой же таблицы, гомогенизирование, а также и 
замораживание срезов, приводят почти к полному исчезновению амппо- 
кпслот-дсаминирующей способности почечной ткани. Опыты показали 
(табл. 1), что образование аммиака из глютамина существенно подав
ляется в срезах и гомогенатах почек только под действием трипсина, 
остальные агенты, а также замораживание и гомогенизирование ткани, 
не оказывают особого влияния на этот процесс. Некоторое повышение 
образования аммиака из глютамина в присутствии добавленных аген
тов, проинкубированных в атмосфере высокого напряжения кислорода, 
по сравнению с опытами, преннкубированными в атмосфере воздуха, 
связано с более интенсивным деаминированием глютаминовой кислоты 
образовавшейся из глютамина. Значительное подавление аммиакооб- 
разовання из глютамина в присутствии трипсина можно было объяснит։ 
его действием как на структуру клеточных мембран, так и на фермент 
глютамииазу (после поступления трипсина во внутрь клетки). Для 
выяснения этого вопроса ряд опытов проводили с гомогенатами почеч
ной ткани (где отсутствуют мембранные барьеры). Было установлено,
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что и в этих опытах трипсин в значительной мере подавляет продукцию 
аммиака из глютамина, что указывает на частичное инактнвирование 
глютаминазы под действием этого протеолитического фермента.

Таблица I
Влияние некоторых ферментов, детергентов, гомогенизации и замораживания 

на образование аммиака из Ь-амннокнслот в корковом слое почек
Средние данные из 6 опытов

Условия опыта

Количество образовавшегося аммиака (в 
мкмолнх/г ткани< час) при добавлении

глютами
новая 
кислота

аспарагино
вая кислота орнитин глютамин

1 1 2 ։ з 1 4 1 5

1. Контроль (без преинкубацни. 
инкубация 60 мин, в атмосфере 
О։+СО։>

2. Контроль (преннкубацня бОл/ия 
в атмосфере воздуха, инкубация 
60 мин, в атмосфере O։+COj)

3. Контроль (преннкубацня бО-иия 
в атмосфере О2-}-СО։. инкуба
ция 60 мин, в атмосфере 
Oj-j-COj)

4 Трипсин (преинкубацни 60 мин 
в атмосфере воздуха, инкубация 
60 мин, в атмосфере О2-И-О2)

5. Трипсин (преннкубацня 60 мин, 
в атмосфере О2+СО2. инкуба
ция 60 мин, в атмосфере Oj-t-COj)

6. Фосфолипаза .С* (преинкуба- 
ция 60мин, в атмосфере возду
ха, инкубация 60 мин, в атмос
фере О։-гСО։)

7. Фосфолипаза .С* (преинкуба
ция бО.имн н атмосфере Oj—СО3 
инкубация 60лшя в атмосфере 
О, СО,)

8 Деокснхолевая кислота (преин
кубации 60 мин, в атмосфере 
воздуха, инкубация 60 мин, в 
атмосфере Oj + CO,

9. Де՛ ксихолевая кислота (преин- 
кубация в атмосфере О,-(-СО, 
бОло/я, инкубация 60 мин, в ат
мосфере 0,4-СО,)

10. Тритон X —100 (преинкубация 
60 мин, в атмосфере воздуха, 
инкубация 60 мин, и атмосфере

О,-+-СО,|
II. Тритон X—100 (преинкубация

60 иин. в атмосфере О, -СО,, 
инкубация 60.имя, в атмосфере

О,-(-СО,
12. Замораживание срезов и инку

бация бОлнтя, в атмосфере
0,4-СО,

13. Гомогенат, инкубация 60 .моя. 
в атмосфере О,-(-СО,

14. Гом. генат4֊трнпснн •преинку
бация 60 мин. в атмосфере
О, гСО,. инкубация 60 .имя, в 
атмосфере О, + СО,)

6.1+0.2

Ьб+0.3

9,0+0.7

0.9+0.1

4,5+0,7

10 + 0.2

4,3+0,5

0

1.2+0.1

1.0+0.2

3.2+0.6 
~ I

0.6+0.01

о

9.4+0.3

3,4+0,5

16.2±0.4

1.8+0,2

6,2+0,7

1 -8+0.15

6.2+0,7

1.94-0,2

4,1+0,2

2,7x0.5

4.8 + 0.6

2.3+0.2

-0.6+0.01

10,8+0.2

5.2+0.5

17.0+0.1

3*8+0.5

И.0+0.7

2.8+0.2

8*1+0.9

3,440,4

8.6+0.5

4 «5+0,3

12,6+0,3

3,3+0.3

0.7+0>01

26,8+0,7

21,0+0,5

28,8+0.8

15.4+0,7

16,8+1.6

21.7+1.04

26.4+2.2

22,5t 2.9

26.8+1.7

19.7+1.1

25.2+1.6

22,3+0»9

25.9+1*5

Z.4+-2- 1

Примечание: Опыты I—12 проведены со срезами коркового стоя почек



Известно, что вышеупомянутые ферменты и детергенты вызывают 
ряд изменений в структуре клеточных мембран. Протеолитические 
ферменты отщепляют отдельные пептиды из белков, а фосфолипазы 
отдельные компоненты фосфолипидов, входящих в состав клеточной 
оболочки, вызывая соответствующие нарушения в ультраструктурной 
организации мембран клеток. Показано также, что детергенты связыва 
ются с мембранными белками и вызывают значительные изменения в 
их структуре. Эти изменения приводят к нарушению функциональной 
деятельности клеток, что в наших исследованиях выражалось подавле
нием процессов деаминирования аминокислот. Наши исследовании 
показали, что в этих условиях активность мембранной АТФ-азы, играю
щая важную роль в процессах транспорта аминокисло՝., не претерпе
вает особых изменений. По всей вероятности, под действием упомянутых 
детергентов и ферментов, а также и замораживания изменяется прони
цаемость клеточной мембраны и в определенной мере страдает актив
ный транспорт аминокислот. Однако, в почечных срезах, обработанных 
вышеупомянутыми агентами после инкубации определяется почти 
столько аминокислот, сколько в срезах контрольных опытов. Это оче
видно связано с одной стороны дополнительным пассивным транспортом 
аминокислот из инкубационной среды во внутрь клеток, а с другой— 
снижением активности ферментов, осуществляющих деа.минированпе 
вышеупомянутых аминокислот.

Ряд авторов показал, что при замораживании тканей имеет место 
значительные нарушения структуры клеточных мембран (8։9). В этих 
условиях, как показывают наши исследования, деамидирование глю
тамина почти не страдает. Таким образом, опыты показывают, что при 
повреждении клеточной мембраны страдает именно окислительное 
деаминирование аминокислот. Очевидно нарушаются также другие 
метаболические звенья, связанные с окислительными процессами. Уста
новлено, что при нарушении целостности клеточной мембраны (гомоге
нат! значительно подавляются окислительные процессы С՛5).

Результаты исследований показывают, что процессы деаминиро- 
вания Е-аминокислот, которые протекают в митохондриях клеток, тесно 
связаны с функциональным состоянием наружной клеточной мембраны 
По-видпмому. наружные мембраны клеток по определенным каналам 
связаны с митохондриями и другими органеллами клеток.

Известно, что во внутриклеточном пространстве имеется широкая 
сеть эндоплазматического ретикулума, которая структурно и функцио
нально связана с наружной клеточной мембраной. Имеются указания, 
что этим путем клеточная мембрана осуществляет свое регулирующее 
влияние на внутриклеточные процессы.

Ряд авторов показал, что определенные вещества, как например, 
инсулин, не проникая во внутрь клетки, связывается с ее наружной 
мембраной и оказывает значительное влияние на течение метаболиче
ских процессов, протекающих внутри клетки. Очевидно, под действием 
инсулина, а также под действием вышеупомянутых мебранноактивных 
агентов, применявшимися нами в опытах, происходят определенные 
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изменения в ультраструктуре клеточных мембран, что соответствующим 
образом отражается на определенные внутриклеточные обменные 
процессы.

Имея в виду стимулирующее действие кислорода на процессы 
деаминировання аминокислот в срезах почек (на гомогенат не оказы
вает влияния), можно полагать, что при этом повышается энергетиче
ский уровень клетки, что играет важную роль в поддержании нормаль
ной структуры клеточных мембран и осуществлении их функциональной 
деятельности. Показано, что структурная организация клеточных мем
бран не находится в стабильном состоянии, а подвергается динамиче
ским изменениям (конформационные изменения компонентов мембран) 
в зависимости от состава внеклеточной жидкости и интенсивности внут 
риклеточных метаболических процессов, в частности, от окислитель
ных процессов, протекающих в митохондриях Образование сравнитель
но большого количества аммиака при преинкубацин почечных срезов 
с вышеупомянутыми мембранно-активными соединениями в аэробных 
условиях (О2+СО2) связано с частичным восстановлением поврежде 
ний клеточных мембран. Показано, что в условиях высокого напряже
ния кислорода усиливаются окислительные процессы и повышается 
энергетическое состояние клеток.

Институт биохимии Академии наук
Армянской ССР

ժ. Ս. ԳԵՎ11ՐԴ8ԱՆ. Ա. II. ՃՈՎՃԱՆՆՐՍՅԱՆ, Կ. Դ. ՐԵՋԱՆՏԱՆքշշային рաղանթնեгի կ աոււէ<|ւ|ած Гр և աւfինսւррвւներիցամիակի աոաջարյումն երիկամների կեղևային շերտում
Փորձերը գրվել են սպիտակ աոնետների երիկամների կեղևա յիՆ շերտի 

կտրվւոծրն երի և հ ոմ Ո գենատն երի վրա։
Ստացված տվ յալն ե րր ցույց են Խ վ ե լ , որ թքի^երի Թաղանթների ամրող֊ 

հական ութ յունր կարևոր նշանակություն տւնի բնական ամինաթթուն երից 
( ղլյոլտամ ինաթթու, աս պա բաղին աթ թ ոլէ օրնիտին) ամիակի աոաջացման 
պրոցե սների վրա։ Այղ թաղանթների նուրբ կաոուցվածքի խախտման ղեպ~ 
բում սք բո տ եո լի տ ի կ Հտրիպսին)՝ լիպոլիտիկ ( ֆո սֆո լիւգագա «Հ») ֆերմենտ՜ 
ների կամ ղ Լ տ ե ր ղեն տն ե րի ( դե գօ րսի խ ո լա թ թու, տրիտոն X—10Ս) ալլղեցտ֊ 
թյան տակ, ինչպես նաև երիկամային հյուսվածքի \ոմ ոդեն իդացմ ան և 
սաոեցման մ ամանակ, նկատվում է ամինաթթուների գեամինացման պբ՝ւ՜ 
ցեսների գդալի արգելակում:

Ենթ ա դրվում է, որ րջջային թ ա ղանթն երն ակտիվ կերպով մասն ակրում 
են ներբջջային գոյացություններում տեղի ունեցող նյութափոխան ակությ ս 
պրոցեսներին և կարգավորում նրանց րնթացրր։
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