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МАТЕМАТИКА

Л. А. Асланян, В. М. Караханян. Б. Е. Торосян

Решение дискретной изопериметрической задачи

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР А А. Талаляноч 23/VII 1977)

В данной работе рассматривается дискретный аналог классичес
кой изопериметрической задачи (’).

Рассмотрим множество Еп вершин л-мерного единичного куба. 
Пусть Sj(։) шар в метрике Хэмминга с центром в точке ч^Еп и ра
диуса k. Для подмножества АСЕ” скажем, что вершина ։£Л՜ внут
ренняя, если В противном случае вершину назовем
граничной вершиной подмножества Д. Обозначим через Г(Д) и Р(А), 
соответственно, множество всех граничных и внутренних вершин 
подмножества А^ЕЯ.

Дискретная изопериметрическая задача в Еп по произвольному 
заданному целому числу а, требует найти такое подмно
жество ЛС£", |Л| = ц, что

|Г(.А)|= min |Г(Я։|=Г(л).
В2Е«, |Д|=д

Ищутся также все решения этой задачи н вид функции Г(п).
Некоторые частные результаты по этой задаче были получены 

Р. Г. Нигматуллиным (*). Решение задачи приводимое ниже, на са
мом деле, может быть сформулировано для более общего случая 
(в многомерном многозначном кубе), однако мы ограничимся изло
жением более простого двузначного случая, при

1. Исключая из рассмотрения тривиальные случаи л=0 и а=2" 
представим рассматриваемую мощность а в следующем виде

a = V C'4-б. где 0<А<л и О 5<CJ+։. (I)
Ж» 
Г-0

Скажем, что подмножество представляет стандартное
размещение мощности а, если существует такая вершина и та
кое упорядочение рассматриваемых л переменных—А/։. . • • . х/я, 

что
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я) при ։ множество Д состоит из шара $£“։(«) подкуба
*-։

Ь'2 (/։) и стандартного размещения мощности 5оС'_։-Ь8 подкуба 

ЕЧ относительно упорядочения х<։, х(........... . х, переменных, и

точки а(/։), являющейся проекцией по направлению х(1 от точки а, и 
б) при о>С*_։ множество Л состоит из шара нодку-

ба £1(г,) и стандартного размещения мощности 2 С'_։ 4՜ $ подкубд 
®/, Г-0 “

Е2 (г։) относительно последовательности Х(։, х,,, . . х/л, и точки а. 

Точку назовем центром стандартного размещения 4С£л. 
В дальнейшем мы ограничимся рассмотрением стандартных размеще
ний относительно исходной последовательности х։, х։, . . хп пере- 

менных и точки 0я0, . . П>, поскольку общий случай явля
ется лишь формальным обобщением этого.

Легко убедиться, что приведенное индуктивное определение 
стандартного размещения равносильно заданию линейного упорядо
чения // вершин Еп, определяемого следующими правилами:

если 1 н 3—вершины Е", то считаем, что а<р (а предшествует 
3» тогда и только тогда, когда

1) |а|<|9|, то есть когда число единиц набора а меньше числа 
единиц набора 3, или когда

2) 1а1 = 1?|.  существует такой номер г, для которого11
= при г<г и аг= 1, ₽г = 0. то есть когда набор 8 лексикогра

фически предшествует набору а, принадлежащий тому же слою.
В дальнейшем через £я и Тя будем обозначать, соответственно, 

начальный и конечный отрезки стандартной последовательности £я, 
длины а, 0^«<2я.

Лемма 1. Для каждой мощности а. 0^а^2я, внутренние 
точки последовательности /,я = (а։. ։։.............։о| предшествует его
граничным точкам.

Следующее свойство стандартного размещения, на котором мы 
остановимся, заключается в специальном строении разбиений стан
дартного размещения. Рассмотрим произвольное стандартное разме
щение Д=АЯ и его разбиение Д = Д°(0иД։(0 по координате х/, 

Тогда
а) Д°(г) = /-”7^,1 и Д։(/) = где £"-• означает начальный 

отрезок длины ( стандартной последовательности в ЕП~ , и1
6) для Г(Д) = Г(Д°(/))иГ(Д’(/)). если |Д|>2"-1.
Кроме того, для системы разбиений произвольного подмножест

ва А^Еп имеет место
Лемма 2. Если для всех I, \<1<п Д°(/) = и Д’(0 = 

= £м“А)|- т° или же А=Ь”п_՝
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Лемма 3. Рассмотрим проимольные стандартные размеще
ния А и В, мощностей а и Ь соответственно Если а^Ь,

“=£ с;-Н։, осг,<с*л д֊< с'я-н„ о^։։<с-՛, 
1*0 /.о

Ло и /?0 новые стандартные размещения, для которых

I) Ио’-Х С'4- о,-На и |/?0| = 2 С'п при ։։ + ^^с*+1, и 
Г-0 Г —О

2) Ио|=֊-2՛^ и |/?0|=2 с'я-н*։ + *,-с;+։) при 514֊г։>с‘+՛, 
Г-0 (.0

т° |Г(Л0)| 4֊ |Г(В0)|<|Г(Д )| 4- |Г(Я)|.

II. Доказанные свойства стандартного размещения вершин л-мерного 
единичного куба Еп позволяют сформулировать теорему о его опти
мальности.

Теорема 1. Для произвольного а, 0<а<'2л стандартное 
размещение Ьпа обладает минимальным числом Г(л) граничных 
точек*.

Приведем доказательство этой теоремы, индукций, относитель
но параметра л. Это доказательство представляет собой удобный под
ход к решению задач рассматриваемого типа и его полезно сопоста
вить с (*). В ней также проявляются некоторые стороны доказа
тельств последующих результатов (теоремы 2—5).

Рассмотрим произвольное подмножество А^Е՞, [А| — а. Если для 
каждого /, 1<7<л А°(0 = £ ". и А։(з) = А"?,* 1,,., то согласно лемме 
|2 Л=££, или А=А"п_։ иа,1Я_։+1- Не трудно убедиться, что в обоих 
случаях |Г(А)|»|Г(££)|.

* Как стало известно авторам после завершения работы, доказательство теоремы
I. проведенное иным методом, дано в (•).

В противном случае рассмотрим такую координату X/, I 1<п, 
для которого имеет место хотя бы одно из следующих неравенств 
А°(()-> £^“^1 и А1(/)^£*л”(։01. Рассмотрим разбиение А = А°(/) и А ՛(։) 
подмножества АСЕ", и заменим подмножества А°(/) 11 Д։(Л в под- 
кубах Ец(1) и £"(/) на £р-^‘0| и £"д.(։п։ соответственно. В результате 
такого преобразования мы переходим к такому подмножеству А,С£П. 
для которого |А։|=|А|=л и |Г(А։)|^|Г(Л)|.

Действительно, не нарушая общности можно предположить, что 
А°(։)| |А’(։)|, н пусть : = |А°(/)|—|А‘(*)| «£*0. Очевидно, что для числа 
граничных вершин подмножества А1СЕ" справедливо соотношение

|Г(Л։)|=|Г(Л?(£»| -ЫГ(Л«(0)14- *0.

где Ьо число тех внутренних точек подмножества А®(։) (в подкубе 
^о(О). проекции которых по направлению л/ не принадлежат мно
жеству А}(/). Если д0 = О, то
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|Г(А)|>|Г(А°(/))| + |Г(Л*(Л)| |Г(А','(»))| + |Г(А’(О)| - |Г(Л,)|.

Когда же д0>0, то <-|Г(А»(/))|+^ и |Г(А)|>|Г(А։(/))|+|Ав(/)|-|А*(/)| 
Согласно индуктивному предположению |Г(А։(»))]>|Г(А’(/))|. в силу
чего

|Г( А)|>|Г( А}(/))| + ։ = |Г(А’(О)| ֊ |Г( А°(/))|+/>0 = |Г<А։)|.

Приведенные рассуждения в том случае, когда исходное множество 
А —оптимально, позволяет заключить, что построенное посредством 
.сжатия* подмножество А։СЕИ —тоже оптимально.

По аналогии с рассмотренным случаем, исходя из множества А։, 
если А,=^£" или I" , U«. , , можно построить новое множество • u —1 О'"—■
A,, |At| = |A,| = fl и |Г(А,)|С|Г(А։)|. В общем случае мы построим по
следовательность А = Аи։ А։, . . ., Ар, . . ., АрСЕя, где |Ар| = а и 
|Г(А₽41)|^ |Г(Л/>)|, /» = 0, 1, . . . В силу того, что на каждом шаге 
преобразовании некоторые точки Ар заменяются на такие точки, ко
торые предшествуют прежним в последовательности L" следует, что 
указанная последовательность подмножеств Ар конечная. Ясно, что 
по лемме 2 последнее подмножество АР этой последовательности 
совпадает с L°, или же с А"я1 откуда, в силу произволь

ности выбора подмножества АСЕ" следует, что |Г(£Я)|--Г(я).
Общий ход доказательства теоремы позволяет сформулировать 

следующее утверждение.
Лемма 4. Для произвольного подмножества А^Еп и нап

равления х/, если B = U то |Г(Я)|sS|Г(А)|.
Специальное строение стандартного размещения позволяет най

ти простой вид для функции Г(а). Действительно, рассмотрим стан
дартное размещение А мощности (1). Исходя из индуктивного опре
деления стандартного размещения легко убедиться, что справедливо 
следующее представление для числа 5:

(2)

где I т, . . <^тг<^п. Согласно этому представлению число 
всех внутренних точек стандартного размещения А, принадле

жащих 6-ому слою ЕП выражается в следующем виде.

(3)

Согласно теореме 1 и выписанным формулам (I), (2), (3) имеет 
место

Теорема 2. Г(а) = С* + ? — />*($)•
Утверждение теоремы 1 оказывается полезным п решении сле

дующей задачи, рассмотренной в (’). Дли произвольных целых чисел 
а и 6, 1<а, Ь^2п ищутся такие подмножествах и /?//-мерного еди
ничного куба |Х| = а, = для которых расстояние между 
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ними, определяемое формулой R(A, В)= mln р(։, ?) максимально 
•ел.

то есть R(A, B) = R(a, b) — max /?(<7, И).
U'l-O.IH-»

Теорема 3. Для произвольных целых чисел а и Ь, \^а. 
b^2n, R(a. b) = R(L”, Г;).

R(a, b) легко выразить через а и Ь, используя для них пред
ставления (I) и (2).

Рассмотренныи дискретный аналог классической изопериметри
ческой задачи в отличие от последней имеет не единственное реше
ние. В этом легко убедиться на самых простых примерах. Дело в 
том, что в определенных ситуациях некоторое увеличение количест
ва рассматриваемых точек, даже при оптимальном их размещении не 
создает новых внутренних точек и тогда ясно, что последние точки 
могли бы быть размещены и произвольным образом.

Теорема 4. Для произвольного оптимального подмножества 
А мощности (1) и произвольного номера i, I i^.n

mln(|A°(0|, |A'U)I)> 
r-o

Это утверждение приводит нас к следующему заключению, 
Теорема 5. Каждое оптимальное подмножество Я мощнос

ти (1) содержит некоторый тар радиуса к.
Следствие 1. При 5 = 0 единственным оптимальным размеще

нием мощности (1) является шар (а), ч£Еп.
Таким образом, в теореме 5 в точности до последних 5 точек 

описываются все решения дискретной изопериметрической задачи. 
Более полное описание этих решений связано с серьезными труднос
тями. Мы здесь остановимся на одном специальном классе решений, 
которые связаны с известной в комбинаторике теоремой Краскаля — 
Катоны о .плотной упаковке" подмножеств конечного множества.

Итак, мы выделяем такие решения изопериметрической задачи, 
для которых существует такая точка что 5^ (։) С А 5* _,(»). 
В этих условиях утверждение теоремы 1 представляется следующим 
образом. 

••Л
Не нарушай общности примем, что а = 0. Обозначим через 

Л՞ (Л4-1) начальный отрезок длины 5 слоя 1՝п. Пусть для
произвольного Н(А) подмножество всех тех вершин из
££ Р которые сравнимы с элементами из Л. Тогда имеет место (3) 

Следствие 2. Множество (£4-1)) для каждого
обладает минимальной мощностью по сравнению со всеми Н(А), 

|Л| = о.

Вычислительный центр Академии наук Армянской ССР 
и Ереванского государственного университета
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Լ. ճ. Ա11ԼԱՆՄԱՆ. Վ. ff. ԿԱՐԱՍԱՆՄԱՆ, Ր. II. *11ՐՈՍՅԱՆ

Դիսկrետ ի qn li| Լ l*|l մե in r |i l| խնւյւփ jnidiliifp

Աշխատանքում դիտարկվում Լ կլասիկ ի դո պ եր իմ ե տ րի կ խնդրի դիսկրետ 
տարբերակը։ Ապացուցվում Լ. որ Ո ֊չափանի միավոր խորանարդի դադաթ. 
Ների բա ոարանային կարդաւԼորվածութ յան վերշնահա տվածներն ՒքՈ/նցից 
Ներկ ա յացնու մ են դիսկրետ ի դո պ ե ր ի մ ե տ ի կ խնդրի Լուծումներէ Ս տացվ ում / 
լուծումների պարամետրերի («ծավալս և Ուդարադիծս) կապը։ Ապացուցվում 
Լ, որ տված «ծավալիս դեպքում խնդրի բոլոր լուծումները պարունակում եՆ 
մոտակա հնարավոր ամենամեծ շաոավղով դունդ' Հեմինդյան հեոավորու- 
թյոէնովէ Որպես կարևոր կիրառություններ նշում են տված հղորություններով 
մաքսիմալ հեռացված ենթարադմություՆՆերի կառուցման , ինչպես Նաև վեր֊ 
շավոր բադմ ութ յան են թ ա բ ա դմ ու թ յունն ե րի հատուկ ընտանիքների «սեղմ 
դասավորմ ան 4 խնդիրները։

Л ИТЕРЛТУРА— г U 4 U Ъ П Ь н- 3 II ь ъ

’ В Бляшке. Круг и шар. 5k, 1967. - Р. Г Нигматуллин, Некоторые метрические 
соотношения в единичном кубе. Дискретный анализ, вып. 9. 47—58. 1967. > П. Эрдеш. 
Дж. Спенсер. Вероятностные методы в комбинаторике (дополнение), М. 1976 
4 L. //. Harper, Optimal numberings and Isoperimetric problems on graphs, J. Coinbin. 
Theory. 1, 385—393. 1966.
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УДК 519.46

МАТЕМАТИКА

О. М. Хосровян

О комплексных однородных пространствах с двумя 
концами

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 2/1Х 1977)

В работе описываются однородные пространства О/и полупрос- 
тих комплексных групп Ли О со связной комплексной стационарной 
подгруппой и, имеющие два конца в смысле Фрейденталя. Это 
условие равносильно тому, что О/и гомеоморфно К/ R, где А'аО 
А СС/— максимальные компактные подгруппы (1). В случае, когда 
и — алгебраическая подгруппа, задача описания таких подгрупп 
была решена Д. Н. Ахиезером (։).

Будем обозначать связные группы Ли заглавными, а алгебры 
Ли — соответствующими малыми латинскими буквами.

Пусть ц — полупростая комплексная алгебра Ли. Подалгебра 
р<^ называется параболической, если она содержит максимальную 
разрешимую подалгебру. Хорошо известно, что параболические 
подалгебры в g сопряжены стандартным параболическим подалгеб
рам, которые строятся следующим образом: пусть Лс&'— подалгеб
ра Картана, 2 —система корней, — корневые подпространства н 
- — система простых корней. Тогда стандартная параболическая 
подалгебра р определяется подмножеством Г с՜ н имеет вид 
/;=5г4-сг+«г. где Хг — полупростая подалгебра. $г 4-й՜ — редуктнвная 
подалгебра, а Яг— нильпотентный радикал в/>, причем «г = 2й֊*, г

где 2+ — система положительных корней, не выражающихся через 
Г, Сг= |л£й|։(х)=о («€Г>|. 5г порождается подпространствами б*, 
где а выражаются через Г. Соответствующие подгруппы в полупрос
той группе О также называются параболическими. Через е. будет в 
дальнейшем обозначать некоторый ненулевой вектор из к*.

Пусть и — алгебраическая подгруппа в О.
Тогда:

1) в/и компактно тогда и только тогда, когда и— параболи
ческая подгруппа (’).

2) О/С/ имеет два конца тогда и только тогда, когда С содер- 
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жится в некоторой параболической подгруппе РСО причем £/=Кег/, 
где у:Р-֊С* — нетривиальный рациональный гомоморфизм (։).

Дадим теперь описание двух классов связных замкнутых ком
плексных подгрупп ОСО таких, что С7/С7 имеет два конца.

I. Пусть Р —стандартная параболическая подгруппа в О и

p = $i ЬСг Г «I, И)
где Га՜. Выберем в Сг связную замкнутую комплексную подгруппу 
В так, чтобы Сг/В имело два конца. Положим О= $г ВМг. Тогда 
и֊ связная комплексная подгруппа в Р н Р1и~Сс1В имеет два 
конца. Поскольку О/Р компактно, 0/0 имеет два конца (։). Из 
упомянутого выше результата Д. Н. Лхиезера следует, что всякая 
связная алгебраическая подгруппа ОСО такая, что 0/0 имеет два 
конца, сопряжена одной из подгрупп этого класса.

II. Пусть опять р имеет вид (1). Фиксируем з^՜՝- Г, при условии, 
что (’,д)=0 для всех т £ Г. Тогда ։|сг^=0. Пусть Р —связная под
группа, отвечающая подалгебре /=5г + £ги (*)+лг. Из предыдущего 
пункта 1 ясно, что О/Р имеет два конца, так как Сг/Сги[«) = С* име
ет два конца. Далее <7 = Сг1,(.; 4֊ абелева подалгебра. Поло
жим т — ^^- Тогда /=$г 4՜ 9 + причем [<7Л»| С т. Легко дока

зать, что

|$г. q 4՜ /л|Ст. (2)

Выберем в абелевой подгруппе QCQ такую связную замкнутую 
комплексную подгруппу В, чтобы Q/B было компактно, причем е. £ в 
и положим и = sr 4- b 4- т. Из соотношения (2) следует, что 
|sr, А 4 m|az«. Следовательно, и —подалгебра в g, а b 4֊ т и т — 
идеалы в и. Отсюда следует, что U — Sr ИМ— связная замкнутая 
комплексная подгруппа. .Легко заметить, что F/U днффеоморфно 
компактной группе Q/B. Значит, G/U имеет два конца (։). Из усло
вия е, “b вытекает, что подгруппа U не есть подгруппа класса 1. 
Подгруппы Вг^Сг и B(^Q, удовлетворяющие требуемым условиям, 
можно описать с помощью следствия сформулированной ниже теоре
мы 2. Основной наш результат состоит в следующем.

Теорема I. Если U C.G—связная замкнутая комплексная под
группа и G/U имеет ова конца, то U сопряжена одной из подгрупп 
классов I и II.

Доказательство теоремы I основано на рассмотрении алгебряи- 

ческого замыкания U подгруппы U. Возможны дня случая (*):

1) G/U компактно, U/U имеет два конца. 
А Л

2) G/U имеет два конца, U/U компактно.
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A
В первом случае U параболична, и легко доказывается, что U

сопряжена подгруппе класса I. Во втором случае к подгруппе U 
можно применить результат Д. II. Ахнезера (*). Из него выводится, 
что U сопряжена или подгруппе класса I, или подгруппе класса II.

Пусть G—связная вещественная абелева группа Ли. Тогда из
вестно, что G=T V, где TstTn (п—мерный тор) максимальная 
компактная подгруппа, а V ՝ Rm—векторная часть. Пусть exp:g — G 
экспоненциальное отображение. Каждое подпространство «д? опре
деляет связную абелеву подгруппу П = ехри. Выясним, в каком слу
чае подгруппа U замкнута, и найдем в этом случае строение фак
тор-группы G/U. Рассмотрим ограничение exp:f— Г и обозначим 
Г = Кег(ех р|/).

Теорема 2. Для того, чтобы U была замкнута в G, необ
ходимо и достаточно, чтобы и f] t имела базис, принаОлежащий 
Г. При этом GIUS TI' R4, где p = n — i., q = m -р / dlm«, если 
положить ՛> = dlm(w f) /).

Рассмотрим теперь случаи, когда G—связная комплексная абе
лева группа Ли, а «—комплексное подпространство в g. Тогда 
U ехрм —связная комплексная абелева подгруппа Ли в G. Разберем 
простейший пример, когда GСт. В этом случае g = Cn*Cm = 
= Сп*т. Из теоремы 2 вытекает

Следствие. Пусть uc.S — Cn т— комплексное поопростран- 
ство. Для того, чтобы U = cxpu была замкнута в С = С*п Ст 
необходимо и достаточно, чтобы и П iRn имело нас) R базис вида 

. ., ֊"'7*. где При этом GlU-T? R4 {как вещест
венные группы Ди), где р = п-/, q — п -f- 2т ֊(֊/ — 2 dime и.

В заключение приношу благодарность А. Л. Оннщику за внима
ние к этой работе.

Ереванский политехнический институт им К Маркса

Հ. 1Г. ԱՈՍՐՈՎՅԱՆbrlpn йш|Г ունենալ ||ոմւ)|լե1ււ fiulduiubn տարւսծօւթյունների duju|»lt
Հոդվածում ուսումնասիրվում են Յէրեյդենտաւի իմաստով երկո, ծայր 

ո,նեցոդ Համասեո տ ա ր ա ժ ո ւ ք) յունն ե րր,
Նկարագրված են G կոմպյեքս կիսապարղ Լիի խմբի բոլոր կապակցված 

կոմպքեքս ստացիոնար Ս ենթախմբերր, որոնց դեպքում G/Ս ՛Համասեռ տա
րածով յուններն ունեն երկու ծայր նրեյդենտալի իմաստով. Նկարագրված 
են նաև նո,յն պայմանին բավարարոդ բոլոր կապակցված փակ ( ենթա. 
խմբերր, երբ G ֊ն իրական աբելյան և կոմպ/եքս шрЬцшЬ Լիի խումբ Լ,

Л ИТ ЕРАТУРА— ԳՐԱԿԱՆ II !• Р 3 ИМ.

1 /1. Bortl. Lei bouls de» espaces liomogenes de groupcs de Lie, Ann Math. 58 
/Э 3 443—457 (1953) ’ Д. H. Ахисзер. Известия АН СССР. Сер. матем.. 41 30S — 
324 (1977). 1 Л. Борель. Ж. Титс. Редукгнвные группы. .Математика*. II. М 1. 

13 111 (1967).
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ДОКЛАДЫ А К А Д Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ С С I* 

кХ7 1977 5

УДК 517 55

МАТЕМАТИКА

Л. Е. Аветисян

К теории интегральных преобразований
М. М. Джрбашяна

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР И. Аракеляном 21/IX 197՜)

В работе М. М. Джрбашяна и автора (') был введен класс функ-

ций Н, Это совокупность функций,

голоморфных в областиձ(1) = 0< И <оо

и удовлетворяющих условию

|Г(ге'’)|։гп Дг^Мг< ф оо 1?|< ~՜» (И
2։о

где АГ, не зависит от ?. Там же была установлена следующая тео
рема (теорема 3 стр. 408).

Теорема А. Если /Дг)£/У։|в; ш|, то для любого ,
2а-1

1 I- Р -г ш р =  справедливо интегральное представление

Г(г‘= Е (г1 ; И4-1) -н-։ (-)</- փ
о

+ | Г* Е( (гП?е^1^-т(1/։+1/^. (1 + 1 )ч>-։®(<н (<։)Л (2)

О

Для всех |?|^«/2а, где почти всюду на (0, оо)

±»г(։-ю յ 7. н./_ ।
V, )(է) = -^-5----------յ- ------ ՛ Е(1^е^ )Ի֊> ժէքԼէ(Օ, օօ). (3)ս* յ • Ա 

о
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При этом 0.1 я |ф| = г/2։ равенство (2) имеет место почти всюду 
на (0, ею), а Оля г ■' Д(։) его можно записать в виде

«•

о'
(4)

где интегралы справа сходятся абсолютно.
Далее была доказана (стр. 414, теорема 4)
Теорема Б. Если Е(г) определяется по формуле (4), где 

У[±)(з) — произвольные функции из /,։(0, ос), а параметры р, з, в>, ц 
имеют прежние значения, то она принадлежит классу Н։\з-. ш|.

Однако нз формулы (4) произвольные функции г’<±>(-)^£։(0, ос) 
не определяются по формулам (3). Оказывается, что представление 
функции класса /-/,(»; и>] не единственно, т. е. ту же функцию ^(г) 
нз класса Н.\т, ш] в области Д(«) можно представить по формуле ти
па (4), но с другими функциями т*( (-) £ 1.гЮ, ею). Поэтому невоз
можно восстановить функции Гс-Дт) по значениям/-(г) в области Др).

Естественно возникает вопрос: какие дополнительные данные 
нужны для восстановления функций ■ц±։(՛:) £ А։(0, ею)?.

В настоящей заметке дается ответ на поставленный вопрос. 
Далее полученный результат обобщается на случай, когда число 
слагаемых интегралов в преобразовании типа (4) больше двух. И 
в заключение приводится теорема о расщеплении функции инте
грируемой с квадратом на заданной конечной системе лучей, исхо
дящих из начала координат.

I . Пусть г»( ,(•:)—произвольные функции из класса А,(0, сю).
Рассмотрим функцию

н«+1/р1<-г2 ц)-?*-1 •։>(_)(■:)։/■: 4֊

о

Е; (ге-'(|’+' р)'1* 1 *>! + )(”)^՜ (5)

2а 1 4֊ Р -г шгде р>------- , р =------ -------- , — КХ 1
2а—I 2р

Как известно (*) определенная формулой (5) функция ^(с) 
на в областях Д։ и Д։:

голоморф-

Д, = Д(а ) = । г; |8ггг|<^-, 0<|г|<ею
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и удовлетворяет условиям

</г<ЛЪ<ео.

где М< ~~ н 1»1>^՜ г — 
2։ 2« о

(Мг — не зависит от ?). Это мм крнт-

ко запишем так:
Следующая

(Д,) и Г(г>^//2.(Д,).
теорема лает фактически рмулу обращения для

0< И<оо

(5). . /- МИ
Теорема 1. Если по произвольным функциям !՛(.>(■:) из класса 
£։(0, ею) составить функцию

,»

| |»)е -*■

I

где

Е (хе -п,. и)^-| а-.,

2*
2«-1’ —1< "< I.

то почти всюду на (0, -чг) справедливы следующие формулы обра
щения

е֊"'-\
-֊и

Л՝(/' г՜1 & )/՛-'(// ■+

д ? е11 ֊ 1
б-. ] и 

и
‘1’* + О>)Г

Е (1'-е‘И)^֊,д( 4-

2 . Пусть г'*(")^/л(0, <х>), *•»!, 2. ... п произвольны. Рассмотрим 
функцию
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/•(г) — V [ Е 
» I и

где предполагается

0*£ ?,<•։< • <Т«<2«
н

р>« —шах — ------ (ъ>1 = ъ + 2’».
I - • .л | Э>^| — Фд |

Тогда формула (6) определяет, вообще говоря. разные аналитичес
кие функции н угловых областях Д* (*—1. 2. . . ., л):

О < 1г| <

При этом * —1. 2, . . . л.
При сделанных предположениях относительно г» (*"1. 2..........л»
и р, верна

Теорема 2. Если Оля прои «вольных функций ։>>(■։)(£,(0. вс)
2...........л) составить функцию

и)~ ’М'М'. 
»-| л

| -|֊ 6 -• шгде и «------——, - то почти всюйу на (О, гч.) < правед./илн
2р

следующие формулы обращения 4=1, 2.......... п

-_____ — ---------- - Л Г1 <"»♦- ”՛ )Г '</Г
2гр д’- | — И

3’. Пусть Г означает совокупность лучей агрг—э*. * — 1.2. . л.
О• • <»։<2«, исходящих из начала координат. Г разби
вает плоскость на л угловых областей /9>, *=1, 2. . . л:

О#—|г; ?*<Аг£2<ф* I: 0 И<е>о| (?•♦! — ?, 4֊ 2*)

Пусть и('.) произвольная функция из класса £«,_.{Г) ( — 
т. е. определена на системе лучей Г и удовлетворяет условию

У |Г(;|рг.|-^.1 = V. к? (Г^’^рг

269



Обозначим через //_•. (£)*) (Л=1, 2, . . п) класс функций £(г),
голоморфных в области /Л и удовлетворяющих условию

?* <?<ф*+ь (7)
о

Известно (։։), что функции класса (О») почти всюду 
имеют граничные значения £(ге‘**) и я(ге'**+1 ), которые также удов
летворяют условию (7). Следующая теорема является следствием 
теоремы 2.

Теорема 3. Д.1 я данной системы Г и данной функции 
С'(') С 1-2֊. (Г) существует единственный набор функций ₽*. (г) £ 
£7/2.-«(/Л), таких что

и(ге‘п) = £*֊|(гв'¥») — (ге‘9*)

1* = 2, 3...........л 4-1, (?„<-ւ(£) =^։(г)).
Отметим, что при п = 2 утверждение теоремы 3 фактически содер
жится в совместной работе С. А. Акопяна и И. О. Хачатряна (։).

Еоевакскнй институт народного хозяйства

Ա. I). ԱՎԵՏՒՍՅԱՆՄ. И. ՋгрաշյюС»ի ինտեգրալ ձևափոխությունների տեսության մասին
Ներկա աշխատանբու մ, որոշակի պայմանների ղև պքում, տրվում է Մ. Մ. 

X րբաշյանի և հեղինակի կողմից դիտւս րկված ( ) ձևափոխության Համար 
շրշման բանաձև, երբ ֆունկցիաները կամայական են £յ(0, Օօ) ր}ասՒՁէ
Այնուհետև այղ արղյունբն րն ղհ ան բա ց վ ո ւ մ Լ այն ղեպբի համար, երբ ղոլմա- 
րելիների թ ի վ ր ( ) տիպի ձեափ ոխոլթ յան մեք երկուսից ավելի Էէ Վերք Ում 
բերվում Լ մի կետից ելնող եա ոա ղա յթն ե րի սիստեմի վրա տված և բաոա֊ 
կուսով ինտեղրելի (թ ո ւ յ լ կշոով) ֆունկցիաների տրոհման մասին թեորեմւ

Л ИТЕРАТУРЛ — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 Л! Л1 Джрбашян, А. Е. Аветисян, Снб матсм ж.. I. № 3, 383—426 (1960).
2 Л1 А1. Джрбашян. Интегральные преобразования н представления функций в комп
лексной области. «Наука». М. 1966. 1 С. А. Акопян. Ч. О. Хачатрян, «Известия ЛИ 
СССР», матсм сер., т. 40, № 1. 96—114 (1976)
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Д р К Л Л Д l!l АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

LXV 1977 5

УДК 517.5

МАТЕМАТИКА

К. С. Казарян

О базисах и безусловных базисах в весовых пространствах
Кр<оо

(Представлено чл -корр АП Армянской ССР А А. Тзлаляном 21/Х 1977)

1 В настоящей работе исследуется вопрос об описании положи- 
тельных, абсолютно непрерывных мер н. Для которых в простран
ствах классические ортонормироваиные системы или их под
системы являются базисами, безусловными базисами.

В этом направлении некоторые результаты были получены ра- 
рее (։։). Как легко видеть, вопрос о получении базиса в простран
стве 1.р умножением системы функции |?„| на функцию .И(л) после 
обозначения |Л1р=Ф сводится к вопросу о базисное™ системы |?,| о 
пространстве 7.л|^х|. Прежде чем изложить результаты настоящей 
работы приведем одну интересную теорему Р. Ханта, Б. Макенхаун- 
та и Р. Уидена (см. (*), стр. 245), которую можно сформулировать в 
следующей форме.
I Теорема (А/ЛНГ). Для того, чтобы тригонометрическая 
Система была базисом в пространстве йс/х), 1 р не, где у(х) — 
положительная функция определенная на сегменте |0. 2՜]. необ
ходимо и достаточно, чтобы существовала абсолютная констан
та кр>0 такая, что для любого интервала /. /с|0. 2~| имеет 
тесто следующее неравенство

(Ар)
I

•5(х)|՜ р । dx
р-1

де через |/| обозначена длина интервала /.
Аналогичный результат имеет место для систем Уолша и Хаар 

ри более слабых условиях на весовую функцию, более того, имеет 
1есто следующая теорема.

Теорема 1. Пусть \уЛ(х)\~ система Хаара, и функция 
(х) положительна. ТогОа следующие условия эквивалентны:
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а) существует абсолютная константа Нр 0 такая, что для лю- 
/ £ Л -: | \ *

бого интервала Лаара Д = (—, ), 0^А<^2", п 0, 1............

имеет место неравенство

1 Г I I 1 Г 1 Р-'
— Н»)*** 1’ИХ)| р_,е/л ^вр՝1Д1 । 11д1 л

д д

6) система Лаара является базисом в пространстве /.*’|о</л-|;
в) система Л'аара является безусловным базисом в пространстве 

Л*,|^л|;
г) система Уолта является базисом в пространстве /.''|'ус/х];
д) функция |ф(лг)] ’ принадлежит пространству |О, I) и име
ет место обобщенное неравенство Пэли

I
где ац = /(/1х*(О^Л 4 = 1, 2...........а ср и Ср—положительные

«
константы зависящие только от р^>Ь.
Отметим, что в этой заметке все утверждения о системе Уолта вер
ны как н нумерации Уолша так и в нумерации Пэли. Эквивалент
ность условий (а) и (б) теоремы 1 следует из теоремы 7* работы (*). 
То, что условие (д) следует из условия (а), доказано в работе 
Р. Гэнди и Р. Уидена (*).

Импликация (д)->(в) доказывается по аналогии доказательства 
безусловной базисностн Хаара из неравенства Пэли (").

Условие (г) следует из условия (в) согласно сформулированной 
в работе (') теореме 9.

Отметим, что условие (а) теоремы 1 слабее условия (Л,,). Дей
ствительно. если возьмем

^(Х)= ’’ прн Л£1°- 1/21 
2*", при х£(1/2 +1/2"+1. 1/2+1/2"), н=1, 2..........

где то для любого р>1 условие (а) теоремы I имеет мес
то, но если в условии (Др) в качестве интервалов / взять интервалы 
(1/2 —1/2", 1/2 4-1/2"), л=1, 2........... то левое выражение в нера
венстве (Д^,) не будет ограниченным.

Из работы (4) нам стало известно, что И. Хнршманом (’), рабо
та которого к сожалению нам пока не доступна, были рассмотрены

Ранее этот результат был опубликован и работе А С. Кранибергл «Тр Моск, 
ни та электрон машнностр ». иып 24. 14—21. 1972
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весы Ф(х) = |х|։, —1. для которых имеет место условие 
(д) теоремы 1.

Для подсистем системы Хаара имеет место следующая теорема.
Теорема 2. Пусть |хв*(*))£_|- система функций Хаара, по

лученная выбрасыванием из системы Хаара конечного числа функ
ций, функция ф(х)>() почти всюду и р>1. Тогда следующие усло
вия эквивалентны:
(а) система |/я։(х))“_։ является базисом в £/’|^х|
(?) система 1/.л>(х)|- , является безусловным базисом в Р| >г/х|.

Для функции ф(х) найдены также необходимые и достаточные 
условия, чтобы система |/.л*(Л’)1*. । была базисом и безусловным ба
зисом в пространстве £р(!«7х|, р •), но сейчас мы не будем подроб
но на этом останавливаться, а только приведем эти условия для 
частного случая, когда из системы Хаара удалена первая функция.

Теорема 3. Пусть (уДх)!',,— система Хаара, !»(х)֊ почти 
всюду положительная функция и р^>1.
Тогда следующие условия эквивалентны:
(а') система |х„(х)|"_, является базисом в £<>|^х|;
(?') система Г/Л(х)|~_, является безусловным базисом в £',|уг/д].

) существует число /^>0 и последовательность интервалов 
Хаара

• • • э где !Д*|=1/2* к = 0. 1..........

для которых

[•Их)|-’^£^-ЧД4| и [*(х)| 16£|'-1КД*|;

и для любого интервала Хаара Д, который не совпадает ни с оо- 
ним из интервалов Ьц, к—0, 1, . .

1|И Жх)Г™4’’вв’- 

д а

где С^ь = [0, 1| — и через £1',-||Д*| обозначено пространство 
функций, интегрируемых по модулю на интервале в степени 
\/р—\ обычной мерой Лебега.

Для подсистем тригонометрической системы и системы Уолша 
имеет место следующая теорема, доказанная в работе (։).

Теорема 4. Пусть |/л(х)|“_,—система функций полученная 
из тригонометрической системы или и< системы Уолша удале
нием конечного числа функций.
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Тогда, какова бы ни была измеримая почти всюду положи
тельная функция ■>(.<), система |/„(*))“ , не будет базисом ни » 
одном из пространств £'’|^/л|, 1

Из эквивалентности условий (а) и (д) теоремы 1, таким же об
разом как и у К. Н. Бабенко (*) (см. также работу Л. М. Олевского 
(•)), получается следующая теорема.

Теорема 5. Пусть | Ю'Дх)]’ ։—система Уолша, и ^(х)—по
ложительная функция такая, что имеет место условие (а) тео
ремы 1 для р = 2, тогда если одна из функций Ь(х) и [ф(л)]-։ не 
ограничена, то система функций |.И(х) \^п( х)| ”_р где Л1(х)-=|6(х)|| 
является условным базисом в /-*|0, I].

Заметим, что такая же теорема для тригонометрической систе
мы следует из теоремы (/УЛ4М7).

Имеет место следующий результат.
Теорема 6. Пусть |/Ул(х))“ ։—система Хаара или некото

рая ее подсистема полученная выбрасыванием из нее конечного 
чист функций. Тогда если система |/7л(х)|~_, является замкну
той минимальной системой в 1^р<^оо, где ^(х)>0 поч
ти всюду, то сопряженная ей система функций |//'(х))л"_։ то
тальна в £/’| >г/л-|, и для любой функции /(х) из пространства 
1.։'\ 1ч/х| имеем, что

V апНп(х)=/(х) почти всюду 
л-1 

где
։

о

Отметим, что если обозначим 6(х) = |/.(х)|р, I где Л(х)—
функция из теоремы 5 работы (10), то система функций Г/л(*)1,7 2 $У’ 
лет замкнутой минимальной системой в £/’|^7х|, сопряженная систе
ма которой тотальна в !.р\ ^х|, но не является базисом в Лр|^х|. 
Такне весовые пространства можно найти для любых подпоследова
тельностей системы Хаара, полученных из нее выбрасыванием конеч
ного набора функций.

В заключение выражаю благодарность чл.-корр. АН Армянской 
ССР А. А. Талаляну за ценные обсуждения результатов настоящей 
работы. Др*

Институт математики Академии наук Армянской ССР
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Ղ. II. Ղ1Ա11Ր«1ԼՆԿեռային ր <Լ օօ, iniupuiAiH pjiii լսսզիսհերի հ ոչպայմանսւկսւն puiqիսհերի ւքաււ|ւն
'1'ննարկվաձ ( ալն դրական բացարձակ անընդհատ н չափերի ուսում֊ 

նասիրա թլան հարցը, որոնց համ ար կբսսիկ *>բթ ոնորմալ սիստեմները ԼՐ((է^} 
աարած nt թ լաննե բու մ հանդիսանում են բադիս, ո չպալմ անակ •• ն բաղիսւ Աքղ 
ա դդսէ թ լամ ր պատասխան սրվող ( 1 2 ) աշխատանքների արդ լան ջնե րիդ բացի
դտնված են նաե անհրաւք ե չ ա ե բավարար ւդալմաններ, որսլևսդի Հա արի
սիստեմ ր և նրա են իք աս ի и tub ւ/նե ր ր լինեն 
1 </7<ՕՕ, տտրածէսվձրսններսէ մ, ինչպես

չսլ ալման ական բաղիս LP((1\1),
նաև

պալմւսններ, որսլե սղի 11է.ոլշի սիստեմը հանդիսանա 
տարաձա (Ժլւսննեբումէ

հերվաձ է նաև արդլսւնր Հատրի սիստեմքւ և

անհրամ ևշտ ե բավարար 
րապիս LP(d<l), 1<£<Հօօ,

^(uji L^piunliuuibif^jbpli

համար Լր{մս), տարածւս fdլոէններա մ 1Гարկս։ չևիչի բաղիս և
դու դամ իտա թ լան սիստեմ լինելու մ ասին է
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

А. А. Баблоян

Плоская кон1ак1иая задача для двух 
усеченных клиньев

(Представлено чл-корр. АН .Армянской ССР Б Л. Абрамяном 30/111 1977)

Исследованию напряженного состояния клиновидных областей пос
вящены работы И1՜՜5) и др.). В большинстве из них, в основном, оп
ределяется порядок особенностей напряжений в одной угловой точ
ке. 11

В данной работе приводится решение для первой основной 
плоской задачи теории упругости для составной Х-образной об
ласти, образованной соединением двух усеченных клиньев из 
различных материалов (рис. 1) с двумя угловыми точками О։ и О2, 
в которых определяются особенности напряжений.

Рис. 1

Пусть будут упругими постоянными материала в верхней 
части рассматриваемой области, а £‘|, 'а —в нижней части. На линии 
контакта двух материалов О2О2 между материалами существует пол
ное сцепление. Внешняя нагрузка задается на кромках клиньев на
пряжениями.
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При решении задачи будем пользоваться полярной системой ко
ординат. В этой системе бнгармоннческую функцию Эйри можно 
представить в виде интеграла Меллнна.

Ф($, р (г, 9)г՝-2(1г, (I)
>

где ^.-прямая, параллельная мнимой оси $=с+(у, 
При этом функция Ф($, ?) удовлетворяет уравнению

£-1<с<0. I

Ф” + 1)Ф -($*— 1ГФ = 0. (9)

Введем в рассмотрение две системы полярных координат г։^։ и г։г։ 
с центрами соответственно в точках О1 и О։. Решение поставленной 
задачи ищем в виде суммы двух .местных решений*, т. е. в виде

2 2

л-1 Л-1 .1
^Л

г'„ (3)

?! = ?!. ?։=?»—г-
При этом напряжения ой*), ■։<.*’ и деформации е<г”>, е£։, е‘՞' 

отнесенные к полярной системе г„, ?„ выражаются через функцию Л 
формулами.

.... -> । , 1<,(г- - Г + 

՛ п п п ' п

Л» дг'„'
(4)

•/? V Л»
л X ■ п ‘П

=

Л )

ди[пУ 
дгл

дг)(п 1г

У

*л

//(л)
(3И) _ (5)

' п *

I ди[п*

^л Гп 'л <5*?л л
֊‘;’(гл. ?«)•

Функции Ф„($, <р„) ищем в виде

. . - . I Фл|(5. ?-) в обл. I 
Фл(5, ?л) =

I Фл?($. «л) В обл. II
(б)

Функции Рп (гл, «л) удовлетворяют уравнению А*/—0, следова- 
тельно, функции Фл»(5, ?л) должны удовлетворять уравнению (2). 
поэтому они имеют вид:
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Ф„*($, 4>л ) = A,*COS($ I 4֊ fin* Sill ($ — 1)?Л i СпЧ COS (s+l)<pn 4-

4֊ /Л,»sin ($4-1 )•« • (7)

Здесь при £ = 1 углы ?л изменяются в пределах 0<?1<.бП1
... ?։—-<(), а при Л = 2 пределы будут 0„. ?, . 0, 0<?։—- 0м, при
чем имеют место следующие неравенства:

0։։—0։։ ”, 0։1 &ц Ь1։ 2՜. (8)

Требуем, чтобы каждая из функции Рп(г„, <р„) удовлетворяла 
на линии контакта О,О։ условиям полного сцепления двух материа
лов (приравниваются на контакте соответствующие величины напря
жении о‘">, и перемещения «<">, «<,"», « = 1, 2).

Выполнение этого требования приводит нас к следующим соот
ношениям между неизвестными функциями А„.($), . . ., £)„»($)

■4„i - Cnj — <4„2 4՜ Спг = ($ 1)՜'(3։Cn2 — 5։СЯ1),

(s riftu4-(s 1 )Dr.i = ($— 1 }ВП2 4՜ (5 i 1)^л2ж^։^Я1—6։Dnj, (9)

где введены обозначения

(п = 1, 2)

Введем новые неизвестные функции Ал,*($), Кя*($)

$($-1)ФЯ»($, 0я») «^„.(s). Gn») = d»r,t(s) (л, Л =1,2) (|0)

Решая совместно системы (9) и (10) выражаем старые неизвестные 
через новые

= а՝(Ар.Л)гЯ4- У ApmQ~m : YpmP~m),

;Д/,(;)/Л»(;) = пЧ^»Л/Д- YpkM^X,nP^Y pmQ;n\ 

Е(^-1)Д₽(Е)(Др*4-Ср»)=аь f (-1)*(Хр.а֊ + Гр.^֊), 
I

tyW-nVFWMl-* £։( ֊ГР*«Д), (11)

(р, k = 1, 2 k 4- т = 3)

Здесь введены следующие обозначения 

аА<«) ='>* И;* 4- Q;,= 45. Лря,«р։+(-1

’ДОМ»Л';. ֊ :‘m p-,= -в»(-i)mMt(v«։P* + ср-₽Л)՛ 

4 V + (֊ 1 )* S* (dpm - ) cos(E — 1 )0,., (12)

֊ (-1)»«. (d„„ - sin (J-1 )6P.,

Pp.(1) = (- 1 )* ъ | (-1cpnt 4- $Д |.
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֊ (֊ I )■ i. К-1ГМ*, - - ,±ft I.
где

•w»
’^(E, Op*) = ։„.(?, Op*) - (- 1)»O* CoS (;-l )9p*=2( | _p =) S|n ;0p> sin Op*.

?Д(6. W = )-(-•!)* 5* sln(; ֊ 1 )0p> = (I ± ;) sin (; + I )GM

4-(I+ «)sin (c l)0p*

■.,,*('Л»)=(1 ±0 cos (5 — 1 )0p*—cos|5(20pe։ 4-Op*)-Op*] + Ecos|56p* 20rm -&p,|

(13)

$Д(«, °/<*)=sln|։(20prt,+Op»)-Op*|±'sin['Op* b20pm -Op*|-(1 ±5)sln(c 1)0p*.

rfp*(5, Op*) = 0; 4- 4( -1 )* '** • sln’SOp* т 4Др*.

Ap*(;, 0p*) = sin’£0p* ;fsin։0p*,

c£(E, — —2(sln։E9p*±«sin։0p*),

«/*(«. Op*) = sin 2EOp* ։sin20p*.

M<) = 4 < {1Др« + *2Д/>1 > + 16 < Д/'1 ~ ®isin։ i0/n ’ ( дп +• г»sln’ ~
- 8г/։| slncO,,, • siruOpj • cos'; (0pl 0^) — ;։ sin 0p։ slnO^cos (0pl — 0p,)|.

Предположим, что внешняя нагрузки на кромках клиньев задана со- 
отно шениями

4я)(гл, вя»)—/я*(г*), 0„»)=£„»(/■„) (Л, д = 1,2). (14)

Тогда удовлетворял граничным условиям (14) используя при этом 
формулы (1), (10), (И) для определения неизвестных функций X,* 
и К„* получим следующую систему сингулярных интегральных урав
нений:

| + Гр»(«)Л^-гА'рт(;)Л Й4- r^(i)X^lrf'=/’‘(s).
р

(15)

Гп*(5) 4֊ J|A'p»(l)A'^ + -г A'p.4:)A';,*’+ rpm(nA^]d;=g,*(.s)

Lp
(/X, k= 1. 2) (n+p = ^ + Я/=3>

Здесь ядра интегральных уравнений имеют вид

5) =/У(у г1, ; -5՛1 л <«՛(։.«). (7 = 1.2............. 8 > (16>
** 2гМр($)

где в(л, у) —эйлеров интеграл первого рода, а функции /г ^’(;, ъ) оп

ределяются формулами
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л =’** ч* + < -1 )"՜* * ;н- > со8 <5 -1 )?-• +

+ (-1)^Д5|П(5-1)Ря*,

* # = %+Л֊. - (֊ 1 )-* ?֊* Л1+ ֊ ( - 1 )-*Д соз (5 - 1) <и -

-(-1)"ар*81п (5-1)?л*,

* £’=-«Л + (֊П"-‘?я-А+» + (- 1)т«;^о5(з- 1)?я* -

-(-!)'*+,81п (5-1)?я», (17)

* %=’л. ргт + (-^п-к ?;*<?;„ + (-1 )՞'^ с°8 (з -1 )?„* + 

+ (- 1)"а+т51п (3—1)?»*,

- ( ֊ 1)" ‘ К/*,* - аяк /V + + ( - 1)" а- зш (3 ֊ I )?я* 4֊

4-(-1)"ЛДСОЗ(з-1)?я*.

к Д = ( - I )՞-* ?+/V ֊ 4- а;4м;* Н - 1)՞ ։«п (5 - I Ж* - 

- ( — 1)" аД соз (з — 1)?»»,

* % = ֊(֊ 1)”‘К (^~рт ֊^р;т ֊ ( - 1 )л а-рт з!п (з - 1 )?я։-

( IV"соз(з !)?„*,

* Д = ( ֊ 1 )я-‘ ?л+* Р,1П։ ֊ С՜ 1 >" Ьрп, ։>» 4֊

+ (-1)та* соз(з — 1)?л».

Свободные члены системы (15) выражаются через внешние нагрузки 
следующим образом:

^л*($) = я * ₽л*(Гл )Г՝п(1Гп . (18)
О

В формулах (1՜) рл* = г —|8„*|, функции я*, и Зя\ зависят от аргу
ментов (5, ря>), а функции /ИД, Рр11, (?Д, аД и зависят от 
аргумента

После решении уравнений (15) контактные напряжения на от- 
резке 0,0, (»։ = ?։ = О, г։4-л, = а) в силу (4) — (6) будут опре- 
делиться по формулам:

֊1 И^(;МД(О+ >>(;)^)] (т֊) ■֊֊.
2-1 “ । гр 3 М’1

Ьр

'•= 1. -тг- Р <а(!) - Ы1)Ь^(։) 1 (^)՜

Гл
(19)
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Здесь верхний индекс показывает, что с, вычисляется или 
верхнем материале (£=1), или же в нижнем (Л=2).

Из (19) и (11) нетрудно получить формулу для вычисления 
качка нормального напряжения •з, на линии контакта.

V,1’—М” = (4 ~ • (20)

Из приведенных формул следует, что несмотря на то. что в 
рассматриваемой задаче входят четыре упругие постоянные £՝։. Ег, 
•>։, перемещения (с точностью до постоянного множителя) и напря
жения зависят только от двух приведенных упругих постоянных 
Н («).

Интегралы, входящие в (19), легко вычисляются. Например, 
если па границе тела вдали от вершин О։ и Ог действуют сосредо
точенные силы или моменты, то, как следует из (15) и (19) контакт
ные напряжения будут выражаться в виде суммы двух степенных 
рядов: 4 .%--֊

~ ~ \ д /; Г I (;р«) 4՜ I ( ----- Г

+ 2 2 (21)
р - ։ и -п

■>

— — р 
р 1 л-0

где суммирование по </ производится по всем ^-корням целых 
функций Др(։), для которых ₽е ;^<0.

Исключением неизвестных ХР*. Хрт, Грл1 система (15) сво
дится к двум независимым системам интегральных уравнений Фред
гольма второго рода относительно неизвестных функций Лл», Л'лт, 
К,», Упт 

^п»(5)( 1 +■/<,՛•)+ Уп„^ + Х,-.ХЙ+ Гп,п/.'Д’ +

+ а'лша'А’+ /"*(«) У|7м(г)КД(г. 5)+^Л'<’>+
Д/»

(22)
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Л'лЦ5)/ДНГя*(14-/.Й) + А^/.’Л‘+ 4- ||Хя.(г)л‘й(А «) + Г„Л% +
7»

+ Л'ЯЯ|А'Й I- >'ПтЛ'<Д,1^ = ^.*(5) I Лнг)А ;;՛(?■*) 4 а'/.*Л'^+
/-Л

(//. Л=1; 2, п ■, р=к-^т — 3)

где введены следующие обозначения

»М*)М*)/да = •՝•) (?=>. 2...........«)

А^(-, 5, 5) = ЛД(г, 5) • Л‘Д’(Е. *)+* ‘Г “(г, О *£(:• 5) 4- 

+ *•';”(г. 5) + * л';(г- ') *>՛ «> <23>

Л';Г”(г. 5, ’> +Ч7"(г. 5) *<«($. $) 4֊

+ к 2(г’ =• * 5) + * ’) * Й(«. *)

/ = /(<7), /(1)=3. /<2) = 4, /(3)=1, /(4) = 2. .

Нетрудно показать, что при соблюдении первых двух условий 
(8) уравнения (22) регулярны, свободные члены ограничены по мо
дулю.

В случае вертикальной геометрической симметрии (0։Л = — &։*) 
система (15) распадается на две независимые системы относительно 
неизвестных Х։*±Л՜։*, К։*+Х։*. При этом если/,* =/.*, Я։л = —8։*. 
то Л’։^ = .\։^, )|4— )Если же /։д= то А։^=
К1*=К։*. В обоих случаях в системе (15) остаются только четыре 
уравнения.

Случай одинаковых материалов получается из общих формул 
путем предельного перехода, когда 5։ = 5։-*ею. При этом выражения 
(16) и (17) сильно упрощаются (1։).

При о։«4(1 4- •'։)“’, ^։ = 0, (£։ = »э) получается случай одного 
материала, когда на отрезке О,О։ заданы нулевые перемещения. При 
этом = Ь=0, поэтому задача сводится к решению
четырех сингулярных интегральных уравнений относительно неиз
вестных Л'я1 и (л = 1, 2). Для этого случая суммирование по ин
дексу q в формулах (21) производится по корням соответствующего 
трансцендентного уравнения «/,,։(«, 0р,) — 0 (₽еВ<0).
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В некоторых частных случаях систему (15) можно решать точ
но при помощи интегральных преобразований Фурье (’• *’).

Отметим, что систему (15) можно привести к решении! беско
нечных систем алгебраических уравнений путем представления неиз
вестных функций в виде рядов Дирихле (|։) или суммы простых 
дробей.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

Ա. 11. ՐԱՐԼՈՅԱՆ
Երկու հատած uLii|br|i հա rp կոնտակտաւ|ւն |иГи]|н*р

Դիտարկվում / տ ււաձպ ա կ տն ու ք/յան տեսա ք/յան *ար[1 կ ււն տ ա կ տ ա յին 
խնպիրր երկու տարրեր ն յո։}! երից րապկա ցած հատած սեպերի համար, երր 
սեպերի կոնտակտից պուրս եպրերամ տրված են յարա մներրւ են}1 ապրվում /. 
որ կոնտակտի պծի ե ր կ ա ր ււ ւ [/ յա մ ր մ արմ ինն երր լրիվ հարակցված են է

Խնպրի րսծոէմր ներկայացված Լ որպես երկո։ տեպակտն յա ծումների ղու- 
մար, որոնցից յարարանչյո»րր փնտրվում է Մեյինի ինտեպրայների տեսրով։

I՝ ավարարեյով եպրա յին և կոնտակտի պ ա յմանն ե ր ին , անհայտ ֆունկ
ցիաների համար ստ ացվեյ են "կպրոէմ սինպոպ յար ինտեպրալ հավ ասարում - 
ների սիստեմ, որր հետապայոէմ րերվում Լ Ֆրեպհոյմի երկրորպ սեոի ոե ցուլյար 
ինտեպրայ հավասարումների սիստեմի։

Կոնտակտային լարումների համար ստացվել են անջատվ ած եպակիու- 
}/ յոլններով րանաձևեր: Դիտարկված են մի րանի մասնավոր պեպրեր։

Л итерлтурл — դրականություն

' Я. С. Уфлянд, Интегральные преобразования п задачах теории упругости. Им 
«Наука». Л. 1968. 3 О. К. Аксетян, ПММ, т 31. вып. I, 1967. 3 //. И В орович, Ill Вс< 
союзный съезд по теории н прикладной механике. Аннотации докладов. М. 1966 
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Нелинейное рассеяние лазерною излучения 
в кристаллах рубина

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 8/V1 1977)

I. Исрезонансные потери в активных элементах твердотельных 
ОК Г н основном обусловлены наличием в них поглощающих включении 
(1:). При больших интенсивностях лазерного излучения происходит 
сильный нагрев этих включений, что является одной из основных при
чин разрушения активного материала (3). Таким образом, нерезонан
сные потери не только ограничивают предельные мощности ОКГ, но и 
определяют оптическую прочность резонансной среды.

До наступления необратимых процессов, приводящих к пробою, 
наблюдается нелинейная зависимость оптических и термоупругнх кон
стант резонансной среды от мощности лазерного излучения. В частно
сти. становятся заметными нелинейное рассеяние и нелинейное погло
щение. которые влияют на генерационные характеристики активного 
элемента. В связи с этим, представляет интерес исследование рассеяния 
и поглощения лазерного излучения в активных материалах вблизи 
порога разрушения. |

В настоящей работе приводятся результаты исследований указан
ных эффектов в кристаллах рубина.

2. На эксперименте предварительно исследовалось линейное рас
сеяние в рубине при помощи He-Ne лазера. В качестве образца приме
няли рубиновый генерационный элемент длиной 80 льч диаметром 6 мм 
и с ориентацией оптической оси 90:. Такая ориентация позволяла вра
щением образца определить анизотропию рассеяния.

Результаты измерений показали, что общие потерн в рубине зави
сят or ориентации оптической оси относительно поляризации падаю
щего излучения В зависимости от ориентации оптической осп кристал
ла коэффициент потерь менялся в пределах 0.024-5-0,034 см~\ при
чем 0,024 г.и-1 соответствовал ориентации 0°, а 0,034 елг1 — 90°. 
Интегральный коэффициент рассеяния составлял -^-8 • 10~* см~1.

Эти измерения позволяют оцепить параметры рассеивающих час
тиц. В предположении, что рассеивающие частицы статистически не
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зависимы и имеют сферическую форму с эффективным радиусом а 
для коэффициента рассеяния ;р в ли՜1 получим (4):

ЮВт?
3/‘

п«Л<01 (1)

где /V,—концентрация рассеивающих частиц, л — длина полны, е — 
относительная диэлектрическая проницаемость частицы и матрицы, 
а коэффициент поглощения определится из следующего выражения:

Л"
(2)

где мнимая часть диэлектрической проницаемости.
Сравнивая (1) с (2) получаем для концентрации рассеивающих час
тиц следующее выражение:

2.|«4֊21»|в-1|«т։
27 е"» /.’-(р (3)

Из формулы (3) видно, что зная диэлектрическую проницаемость 
рассеивающих частиц, можно определить концентрацию по результа
там измерений и В наших исследованиях 
значительно меньше общих потерь, поэтому у„ 

потери на рассеяние
где у —■ коэ I »11 и

циент общих потерь.
Если предположить, что в рубине основной вклад на рассеяние 

дают частицы никеля (*), т. е. г = ф17.43 + ,13.22, то для 
концентрации рассеивающих частиц получим значение ^~2.2-КУ’с-и՜’. 
При этом для среднего расстояния между рассеивающими частицами 
I получаем следующую оценку /^3,6 • К)՜4 см.

Для эффективного размера рассеивающих частиц из (1) и 12)
можно получить:

г. /21* - И1-.-.
I 9е"у^

Оценки, сделанные по этой формуле, дают следующее значение для 
и—2,5 • 10՜” см.

В реальном ситуации, в кристаллах рубина кроме никеля при 
сутствует ряд других примесей (5) таких как титан, ванадии, железо, 
кобальт и т. д. Однако, с учетом этого обстоятельства наши оценки, 
приведенные выше, по порядку величины будут такими же

3. Нелинейное рассеяние и потерн исследовали на установке, 
блок схема которой показана на рис. 1. В качестве задающего генера
тора использовали рубиновый лазер с пассивным затвором (раствор 
фталоцианина ванадия в нитробензоле). Образец рубина подвергали 
Действию сфокусированного лазерного пучка. Изменение уровня плот
ности излучения в образце производили с помощью градуированных 
светофильтров. Рассеянный свет регистрировали под углом 90 при по

285



мощи коаксиального фотоэлемента ФК 9 и измерителя временных ни 
тервалов 112—7. Контроль огибающей импульса осуществляли с но 
мощью ответвителя н приемника ФК--9 Проходящий импульс линзой 
(1«-2 <Л1) направляли на регистрирующую аппаратуру

Рис I Блок-схема экспериментальной установки для исследования 
нелинейного рассеяния лазерного излучения; /—задающий гене- 
ратор; 2—светофильтры. 3—длительная пластина; •/. 6. Ю—линзы. 
5—образен. 7. 8. II—коаксиальные фотоэлементы ФК-9; 9. 12. 13— 

измерители временных интервалов 112—7

Следует заметить, что те значения мощности лазерного излучения, 
при котором наблюдалась заметная нелинейность рассеяния, были близ
ки к пороговой мощности разрушения. Оценка порога разрушения дала 
величину ^4 • Ю10 вт/см*.

Были исследованы временные характеристики рассеянного и про
ходящего излучений. На рис. 2 показаны характерные осциллограммы 
рассеянного и проходящего излучений при наличии сильной нелиней
ности. Из осциллограмм видно, что при наступлении нелинейности 
происходит искажение как рассеянного, так и проходящего импульса 
Нами составлен график зависимости энергии рассеянного излучения 
от энергии падающего света (рис. 3). Хорошая линейная зависимость 
указывает на то. что в нелинейном рассеянии кроме мощности сущест
венное значение имеет также энергия импульса. В пользу такого вывода 
говорит и тот факт, что с увеличением энергии входных импульсов (как 
показали наши наблюдения! максимум энергии рассеянных импульсов 
смещается в сторону переднего фронта. Нелинейные потери сказыва
ются также на временные характеристики проходящего импульса. Силь
но деформируется задний фронт, что приводит к уменьшению длитель
ности импульсов. Это нельзя объяснить разонансным поглощением 
поскольку изменение резонансного поглощения за счет просветления 
наиболее сильно сказывается на переднем фронте импульса.

Кроме того отметим, что мы проводили изучение временных харак 
тернстик проходящего излучения как для случая, когда оптическая 
ось образна перпендикулярна к поляризации падающего излучения.
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гак и для случая, когда параллельна. В обоих случаях искажении на
блюдались вблизи порога разрушения кристаллов и на заднем фронт», 
импульсов Это с другой стороны указывает на то. что как в нелинейном 
рассеянии, так и н нелинейном поглощении существенную роль играет 
энергия импульсов.

Рис 2 Осциллограммы импульсов падающего, 
рассеянного и проходящего излучений: о-им

пульс падающего излучения с длительностью 20 
нсек; б—импульс рассеянного излучения под уг

лом 90е. в—импульс проходящего излучения

Рис. 4 Зависимость длительности прохо 
дящего излучения от энергии входного 
импульса в случае перпендикулярной 
ориентации оптической осн обрата по 
отношению к поляризации проходящего 

излучения

Рис 3. Зависимость энергии рас
сеянного излучения от энергии па

дающего света
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На рис. 4 изображена зависимость длительности проходящего 
излучения от энергии входного импульса в случае перпендикулярной 
ориентации оптической оси образца но отношению к поляризации про 
ходящего излучения.

Исследования, проведенные в настоящей работе, носят в основном 
качественный характер Количественное изучение нелинейного рассея 
ния и поглощения позволит не только получить определенную ннфор 
манию относительно механизма разрушения активных элементов, но н 
дать конкретные рекомендации для выбора оптимального режима 
работы ОК Г

Авторы признательны чл корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер 
Микаеляну за ценные обсуждения • •

Ереванский государственный университет
кафедра радиофизики и электроники

«I II ՊՈՂ1111ձ1ԼՆ, Վ Դ Սհ1րՈՆ8ԱՆ
Լազերային նաոազտւբման ո- գծային grmdp սուտակի pjmrbqnuf

Աշխատանքում բերված . է սուտակի բյուրեղում լա դե բային եաոազայթ-

ման ոչ ղծային ց/ւման

Ուսումնա սիրված Լ 
բնութաղծերր' կախված

ուսումնա и իրութ յան ար ղյունքներր։

ցրված եա ոս։ ղա յթ մ ան ժամանակային և էներղե տիկ 
րնկնող մաոա ղայթների ինտենսիվությունից,

ՈւսՈէմնասիրված է նաև ոչ ոե ղոն ան սքս յին կորուստների կախումր րն-

կնող ճաոաղայթման ինտենսիվությունից։

հա տարված չափումների Հիման վ[,սյ ւյնահատված Լ սուտակի բյուրն֊ 

ղում անԿամասեոաթյունների ղծային չաւիերր և նրանց միջև եղած հեոավո֊ 
րութ յունր։

JI И T E Р А Т У Р А — Т Р U Ч U Ъ II b Н 3 П Ь Ъ
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т 16. вып 6. стр 3.36 (1972). ,
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Расчет состояний активной зоны ВВЭР с автоматическим 
выбором распределения кассет

(Представлено академиком В А Амбарцумяном 5/\’П 1977)

Работа посвящена разработке метода расчета варианта оптималь
ной загрузки активной зоны реактора, который был бы прост и мог бы 
быть рекомендован для использования в автоматизированной системе 
управлений работой реактора. Для водо-водяных реакторов существует 
комплекс программ, позволяющих рассчитывать возможные состояния 
активной зоны с достаточной для эксп зуатацни точностью Эти програм
мы, обеспечивая достаточную точность, имеют очень большой объем и 
осуществимы на самых больших ЭВМ.

Первым этапом работы было создание программы расчета режима 
активной зоны, предназначенной для малой ЭВМ.

Нами создана программа расчета активной зоны на базе сущест
вующей стандартной программы для водо-водяных реакторов (*). Выла 
использована та же физическая модель и те же математические мето
ды. однако, благодаря несколько иной реализации и уменьшению 
объема производимых вычислений, достигнута возможность расчета 
режима активной зоны на машинах семейства «Напри»—одних из 
самых малых отечественных ЭВМ Программа позволяет рассчитывать 
поле нейтронов и энерговыделення для определенной загрузки реак
тора и следить за их изменениями н процессе выгорания. Входные дан
ные те же, что и в (’). Расчет поля нейтронов осуществляется решением 
одногруппового дифференциального уравнения

7*Ф(х, у, г) 4֊ х։Ф(х, у, ֊0. (И
где Ф—поток нейтронов, * материальная характеристика активном 
зоны.

Уравнение (I) решается методом сеток, подробная схема решения 
дана в

При расчете выгорания топлива учитывается изменение изотопного 
состава, отравление реактора ксеноном и самарием, а также влняшк 
изменения мощности и локальной температуры на размножающие 
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свойства среды. Регулирование реактора допускается как поглощающн- 
ми кассетами, так и растворенным поглотителем.

Программа требует сравнительно небольшой объем оперативной 
памяти машины - 7500 ячеек, а па машинах с меньшим объемом 
оперативной памяти (до 2000 ячеек) она может быть реализована при 
наличии одного внешнего магнитного накопителя. Контрольные расче
ты. проделанные по данной программе па машине <Панрн-2> показали 
совладение результатов с расчетами, проделанными по программе (’).

Расчет активной зоны реализован 4-мя этапами.
1 этап—внутренние итерации, где решается система алгебраических 

уравнений, полученных из конечно-разностной схемы решения уравне
ния (I). причем число уравнений порядка 1000.

II этап содержит анализ окончания решения системы уравнений, 
вычисление параметров, ускоряющих сходимость итерационного про
цесса. а в случае стыковки этой программы с другими управляющими 
программами, также выдачу промежуточных результатов.

Ill этап—правка коэффициентов размножения среды и пересчета 
источника нейтронов.

IV7 этап—анализ окончания расчетов, обработка и выдача резуль
татов.

Следует отметить, что применение малой ЭВМ приводит к боль
шому расчетному времени, однако, целью настоящей программы в 
системе управления не является постоянная иммитация состояний 
активной зоны реактора, а лишь контроль отдельных состояний 
в процессе управления.

Одним из путей повышения надежности работы ядерных реакто
ров. а также увеличения безаварийной длительности кампании явля
ется выравнивание энерговыделения по активной зоне.

Основным способом выравнивания энерговыделения является 
загрузка реактора кассетами разного обогащения.

Таким образом, возникает задача нахождения расположения кас
сет разного обогащения по активной зоне, обеспечивающего возможно 
большую равномерность энерговыделения в течение всей кампании 
выгорания топлива. .

При перегрузке реактора, когда размножающие характеристики 
уже использованных кассет отличаются друг от друга, число возможных 
вариантов расположения сильно увеличивается по сравнению с на
чальным состоянием, когда число разных типов кассет порядка 3-х и 
4-х. Расположение кассет выбирается по различным физическим и гео
метрическим соображениям, которое затем уточняется с помощью 
контрольных расчетов всей кампании. Естественно, такой способ на
хождения расположения кассет не пригоден для автоматической систе
мы. поэтому была поставлена задача создать алгоритм выбора располо
жения кассет, отвечающий поставленным условиям лучшим образом.

Трудность выбора лучшего варианта расположения заключается в 
том, что геометрия активной зоны довольно сложна из-за наличия 
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юг.ютителей и ломаной границы, чго исключает соображения снимет 
шн. Число кассет при этом достаточно велико, и исключает возмож 
юсть применения метода простого перебора различных вариантов 
,аСположення.

Вопросы оптимальной загрузки реактора рассматривались в рабо
тах (’■*). где для различных одномерных случаев (бесконечный ци- 
вндр. круг) получены законы распределения размножающих свойств, 
довлетворяющие различным условиям По аналогии с результатами 
тих работ можно заключить, что при наличии технических ограниче 
1НЙ, кривая размножающих свойств К.(г) для конечного цнлнндри- 
еского реактора должна иметь вид, показанный на рис 1, где закон 
зменення кривой на участке О—R’, а также значение R' для разных 
онструкний будут разные. Для каждого конкретного гетерогенного 
еактора с учетом особенностей конструкции активной зоны, прибли
женной закономерности изменения К~{г} по г и технических ограни

Рис. 1. Качественная кривая нзме- 
нения величины коэффициента раз
множения К. в зависимости от рас

стояния г от центра реактора

ений можно подобрать такие обогащения кассет, при которых поле 
нерговыделення наиболее равномерное. Таким образом, в каждом 
ГДельном случае перегрузки реактора, задачу можно свести к яахож- 
синю такого расположения имеющихся кассет, при котором обеспечи- 
яется наибольшее приближение к имеющемуся для данного реактора 
учшему полю распределения размножающих свойств.

Пусть задана матрица Л, соответствующая лучшему полю Кт. 
рсбуется из имеющихся элементов b построить такую матрицу. Н, 
вторая лучшим образом соответствует матрице А, в смысле минимума 
к’ммы квадратов отклонений соответствующих элементов матриц

mln S = mln v — flit)*. 
i«

Составим из элементов ащ монотонную последовательность iim.
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Расположим элементы матрицы В также монотонно, приведя две мп. 
потопные последовательности ат и Ьт в соответствие, получим То 
расположение элементов, при котором матрица В будет максимально 
приближена к Л в смысле (2). Т

Для доказательства достаточно показать, что при любой пере
становке элементов последовательности сумма квадратов отклонений 
/>т ~ 11 т увеличивается. Запишем

+ <)֊ 2^ Ьта 
•п

Учитывая, что
V 1- я* ) = соп$1 «мм ՝ т 1 т *
т

(3)

(4)

условие минимальности 5 сведется к требованию максимальности

2. ^тат՝ Т. к. (1т О т
^>о.И

Покажем, что максимум имеет место для монотонной после
довательности Ьт. Рассмотрим перестановку любой пары элементов 
6*. 6/ монотонной последовательности Ьт.

Вклад пары элементов Ьк, Ь( до перестановки в V атЬт описи- 
т

вается выражением а^ь 4֊ после перестановки элементов Ьк н 
Ь1 вместо этого получим 4- Из монотонности последователь
ностей ат и Ьт сразу следует, что

+ «А) ֊ (аьЬ1 4- а/6*) = (о* — а/)(6* - 6/) ггО,
т. е. после перестановки любой пары элементов и 6/ сумма 
л։
V атЬт уменьшается и 5 возрастает. Аналогичное можно показать

для перестановок с участием любого числа элементов. Таким обра
зом, располагая элементы Ьт матрицы так, чтобы элемент Ьт зани
мал бы то же место в матрице В, что и элемент ат в матрице Л, 
мы получим матрицу В близкую к матрице А. в смысле (*). При 
расположении топлива по активной зоне важно обеспечить не столь
ко минимум суммы квадратов отклонений от идеального варианта по 
всей активной зоне, сколько минимум наибольшего локального от
клонения от идеального варианта, поскольку именно в точке наиболь
шего локального отклонения можно ожидать нарушения технологи
ческих условий в процессе работы. Из вышеприведенного доказа
тельства видно, что одновременно с минимумом суммы квадратов от
клонений всегда имеет место и минимум наибольшего локального 
отклонения.

По приведенному алгоритму создана программа для автоматиче
ского расчета расположения кассет водо водяного реактора. При за
данном наборе кассет машина автоматически располагает их лучшим 
образом и по программе расчета ноля нейтронов считает контрольную 
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неравномерность энерговыделения. Сравнение со стандартным распре
делением, применяемым в водо-водяных реакторах для начальной за
грузки тремя типами кассет показало, что алгоритм автоматического 
расположения обеспечивает хорошую равномерность энерговыделения

Предлагаемый алгоритм в сочетании с программой расчета 
состояния активной зоны может быть применен для автоматической 
загрузки и перегрузки реактора при заданном наборе кассет.

Ереванский государственны П университет
Арм. НИОАЭ

|». Ն. ԾԱՅՐԱՊԱՏՅԱՆ, Դ. Ծ. ԾԱՐՈՒ^ՅՈԱՆՅԱՆ, Վ. Պ. ԱՖԱՆԱՍԱՎ. Ա. Վ. ԾՈՎՍ ЬФ ՅԱՆ

Ջրա-քրԱԼ||1ն էներգետիկ ոեակtunրների ակւո|ււ| <|ււնաւ|ւ ւ|ինակ|ւ Iiաշւ{ւսгկр 

կասետների աւ|տոժատ pGuirui|i |iuմ|»

// տեզծ ված Լ 

ծրաղիրր. 
նաների հաւք ար։

ջրա֊ջրաքին ոե ա կ տ Ո րն ե ր ի ակտիվ զոնայի վիճակի հաշ- 
Որր նախատեսված Լ ւիսրյւ էլեկտրոնային հաշվիչ մերե -

Աոաջա րկվա ժ է վա ոելիրի կասետների կամ ա յա կան հավաքածուի ակ
տիվ զոնայով րաշխման սւլզորիթմ, որի ղեպրում ապահովվում ( նախապես 
գրված պա յմանն երին լա վազ այն մոտեցումր րաււակուսա յին շեղումների 
գումարի մինիմումի իմա ստով։

ЛНТЕРАТУ Р А — 9 Г 11 «I И Ъ Л 1' Р 3 II Ь Ъ

1 Препринт 11АЭ нм. Курчатова № 2093, 1971. 2 Л. В Канторович и В. И. Крылов 
Приближенные методы высшего анализа, Госте*издвт, М . 1952 1 В Вазон и Дм Фор՝ 
<иит, Разностные методы решении дифференциальных уравнении в частных производ
ных, ПЛ . М„ 1963 1 Г. Я. Марчук Методы вычислнтсльноЛ математики. Нахка. 
Новосибирск. 1973. 5 А. П. Рудик, Оптимальное расположение ядерного горючего « 
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Понтрягина, Лтомнздат, М., 1971.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՃ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՅՆԷք
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

LXV 1977

УДК [548 0 : 53]+ 530.145

ФИЗИКА

Г. А. Варданян

О рассеянии вакансиона на примесоне 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. С. Саакяном 13/Х 1977)

Согласно теории А. Ф. Андреева и И. М. Лифшица, любые то
чечные дефекты в квантовом кристалле превращаются в делокализо
ванные квазнчастнцы (’). Например, вакансии превращаются в так 
называемые вакансноны или вакансионные волны, примеси — примесо֊ 
ны и т. д. С՜5).

Ширина энергетической зоны —вакансиона порядка 1° К. т. е 
значительно превосходит ширину зоны примесона (*•*). Поэтом) 
взаимодействие этих квазичастиц можно рассматривать, пренебрегая 
собственным туннелированием примесона, т. е. как процесс рассеяния 
вакансиона на примесном атоме (*).

Для ряда задач (эффекты увлечения примесонов вакансионам!
и т. л.) возникает вопрос о передаче импульса от рассеянных вакан- 
сионов примесонам.

Ниже будет показано, что в некоторых предельных случаях ве
личина переданного импульса зависит от конкретного механизма 
рассеяния. Вдоль некоторых определенных кристаллографически։ 
направлений возникают особенности.

Процесс рассеяния вакансиона нн примесоне описывается урав
нением Лифшица (’-•).

V - ZAR) + VI а?;- ?(Я')=0. (

R R'
Общее решение этого уравнения, согласно результатам работы (’). 
может быть записано в виде:

?(/?) = £**р — • V
е1՝ Rd,

(TV)֊*

(2>

(3)
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Узость энергетической зоны приводит к тому, что рассеяние 
происходит при достаточно больших значениях прицельного пара
метра, так как обе квазнчастицы не могут находиться ближе, чем о 
(где р определяется из условия 6/(р)~А (’)).

Сложный вид закона дисперсии в уравнении (2) приводит к 
своеобразному явлению: угол рассеяния определяется направлением 
скорости вакапсиона после столкновения. Число волн после столкни- 

֊►
вения равно числу листов поверхности в(х)=е. Каждая волна имеет 
свою форму и свою скорость распространения в каждом направлении. 
Так, например, если поверхность трехлистна, то соответственно рас
пространяются три вакансионные волны одновременно.

Запишем изменение квазиимпульса в акте рассеяния следующим 
образом:

> -•
р' Р = П'ч+^'х, (4)

где о и ох—изменение квазиимпульса вдоль направления скорости 

п = у!ъ и в перпендикулярном направлении •* = р/р. Тогда закон со
хранения энергии можно представить в виде ряда по о и с точ
ностью до членов второго порядка, получим: 

2
т. е.

г»о։ = (о)

В том случае, когда п — направлен вдоль кристаллографической 
осн выше второго порядка (например, гексогональная ось в ГУП Не), 
коэффициент а в некоторой точке р=Ро может обращаться в нуль, 

тогда:
(6)

либо, когда у = 0

где д,-коэффициент в разложении при в», ?п = е - 2։( А>/2)- Ниже 

оо—будет определена.
Величина 8. —легко может быть определена из уравнении дви- 

жения (‘)

. •»> 
х V и дг г

Усредняя по азимутальному углу, можно из (6) и (8) определить
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средний импульс, передаваемый единичным потоком ваканснонов с 
прицельным параметром р в единицу времени

1 К— а . .
4у

(9)

Энергия взаимодействия ваканснона с примесью имеет вид 
Щг)= ('0(ц,.г)։. где Го—некоторая характерная энергия взаимодей
ствия (’). При Уе О вакансией не может проникать в область 
г <о - <;(У0 Д)1 \ В этом случае в координатном пространстве есть 
точка остановки. В тех случаях, когда точки остановки нет, сила ме- 

няет знак, т. с. 8± =0, имеется точка остановки в ^-пространстве. 
В принципе, такая картина движении давно известна из теории элек
тронов в металлах (’). с тем лишь отличием, однако, что ширина 
энергетической зоны для электронов, вообще говоря, является ог
ромной.

Согласно (4) е( /•>) можно представить в виде:

е(р)=։(й,) 4- е(«Л).

В результате столкновений вакансией движется в плоскости, перпен
дикулярной о,, с коэффициентом диффузии:

/9, =!’./, (10)

где V —скорость в этоп плоскости, / -длина свободного пробега 
— а3 /ах, а —поперечный период.

В течение времени /—вакансион проходит расстояние /,- (О /)’-’ 
а в направлении по оси симметрии Следовательно, коэффи
циент диффузии:

(Н)

Волновую функцию ваканснона с энергией (5) получим из (2):

т = уо
8/?(п . V /9/? и )

(12)

а величину 80 определим из (3): (см. (*))

оо=4дЛ4е

Я=-(-И-|/8к(а,Л)''2, 

где Л порядка периода обратной решетки. 
Выражаю глубокую благодарность академику 

за полезные советы.
Ереванский госуларстоенный университет

(13)

II. М. .’1ифшицу
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Դ. IL ՎԱՐԴԱՆՅԱՆՊրիմԼսոնի վրա վակա Gսիոնի grdiul'i սասի Г-

Պրիմեսոնի էներգետիկական զոնայի լայնությունը շատ փոքր Լ վական- 
սոնի էներգետիկական զոնայի լա յն ու թ յան Համեմատէ Այց պատճառով, ցրման 
պրոցեսում պրիմ եսոնր կարելի Լ զիտարկել անշարմ, որր Հնարա վորոլթյուն 
է տալիս ճշգրիտ հաշվել իմ պուլսի փոփ ո/սոէթ յունր ր յուրե զա կան առանցք֊

Ների նկատմամբ։
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Н. Г. Хумарян. А. X Ханазадян

О гипогликемическом эффекте нового гипоталамического 
полипептида

(Представлено I9/XI 1977)

Нашими предыдущими исследованиями было показано наличие в 
составе гипоталамического нейросекрета неизвестных ранее соединении 
низкомолекулярной природы, обладающих выраженной кардиотропиои 
активностью (’). Выделенные нами из нейросекреторных гранул магно- 
целлюлярных ядер и из состава низкомолекулярных соединении гипота
ламуса коронарорасшяряющие и коронаросужнвающие вещества ио 
своим физико-химическим и биологическим свойствам отличаются от 
рилизинг гормонов (РГ) и от других известных соединений мозга (2). 
В составе низкомолекулярных соединений гипоталамуса наряду с ко- 
ронароактивными гормонами, аминокислотами и их дериватами был 
обнаружен ряд пептидов с положительной и отрицательной реакцией 
на нингидрин.

Анализ аминокислотного состава выделенных гипоталамических 
пептидов, а также фрагментов Лютеинизирующего Рилизинг Гормона 
(ЛРГ), полученных при воздействии специфическими протеазами 
мозга и обратный синтез этих фрагментов дали возможность одному из 
нас установить структуру нового полипептида и доказать его идентич
ность с фрагментом ЛРГ (3). Следует однако отметить, что кардно-
васкулярные эффекты ЛРГ зависят от его концентрации; в дозе 
1-2 мкг на кошку ЛРГ оказывает коронарорасширяющее. а в дозах 
3—5 Л1кг—резкое коронаросуживаюшее действие, понижая при этом 
кровяное давление. Новый же пептид оказывает коронарорасширяющее 
действие как в дозе 1—2 мкг, так и 3—5 мкг па кошку.

Было также обнаружено, что ацетилированная форма нового пеп
тида в аналогичной дозе является более эффективной в проявлении 
вышеуказанных свойств.

Известно, что гипоталамус оказывает многогранное действие на 
различные виды обмена веществ организма. Одним из таких эффск- 
тов является регуляция углеводного обмена. Было показано, что при 
непосредственном раздражении гипоталамуса наблюдается гипергликс-
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МИЯ, глюкозурия и нарушение толерантности к глюкозе (4). Стойкая 
полиурия и глюкозурия были получены при нейрохирургических вмеша
тельствах в области 3-го желудочка. Двухстороннее разрушение серого 
бугра (группы средних ядер) предупреждало развитие панкреатиче
ского диабета. При повреждении ядер передней области гипоталамуса 
появляется гипогликемия, а при разрушении задних ядер—гиперглике
мия. У больных сахарным диабетом после смерти было обнаружено 
разрушение пернвентрикулярных ядер и некоторых ядер серого бугра 
Раздражение задних ядер вела к мобилизации углеводных резервов

Однако, в настоящее время неизвестно которое из множества сое
динении, выделяющихся в ядрах гипоталамуса является ответственным 
за сдвиги в уровне сахара крови.

11меются данные относительно блокирования соматостатином 
процесса выделения из инкреторного панкреаса инсулина (5) и факто
ров. стимулирующих выделение коронарораошнряющих гипоталамиче
ских нейрогормонов в общую циркуляцию (6) Все эго послужило осно
ванием для изучения действия нового гипоталамического пептида на 
гликемию в условиях in vivo.

Исследования проводили на наркотизированных исмбуталом кры
сах, обоего Пола, весом 100—150 г, содержащихся на обычном пищевом 
рационе. В течение 18 часов до опыта животные голодали (давали 
только воду). Нембутал вводили внутрибрюшинно из расчета 50— 
60 мг/кг веса. Кровь для анализа брали из подключичной вены и т\да 
же вводили 1 мкг гипоталамического пептида (ГП) и затем через

Таблица /
Влияние гсксапсптнда (неацетняированиого) на содержание 

сахара и крови у крыс
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72.0 36.5 35.5 49.3
72.5 68.0 - 4.5 6*2
99.5 69.0 -30.5 30.6
86.0 59.0 -27.0 31.4
83.5 55.0 —28.5 34.1

88.2+4.1 66.3+4 «0 -21.9 24.8

Р<0.001
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30 мин после инъекции ГП брали повторную порцию крови. Контроль
ным животным вводили 0.25 мл изотонического раствора хлорида нат
рия. Сахар в крови определяли по методике Хагедорна-11енссена п 
модификации Дюмазера. УИН

Таблица 2
Содержание сахара о криви у крыс в течение 30 мин 

noc.ii введения изотонического раствора хлористого натрия
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121,5 120.0 - 1.5 Ь2
117.0 109.5 - 7.5 6.4
86.5 75.5 — 11.0 12.7
72,0 71.0 - 1.0 9.4
90.0 79.0 — 11.0 12,2 .
84.5 75.5 9.0 10.6
94.0 79.0 15.0 16,0
99.5 91.5 — 8.0 8,0
65.5 5Я.5 - 7.0 10.7

103.0 93.0 -10.0 9.7
93.3+5.3 85.2+5.5 8.1 8,7

Р>0.5

Как видно из табл. I, у подавляющего числа подопытных живот
ных (у 8 из 10), введение I мкг ГП вызывает значительное снижение 
сахара в крови по сравнению с исходным уровнем (в пределах 16,5— 
30.5 .иг% —16,9—49,3% от исходного содержания). У двух крыс пони
жение сахара крови было в пределах физиологических колебаний. У 
10 крыс под влиянием ГП в среднем оно равнялось 21,9 л<г% (24,8% 
от исходного содержания). Как видно из табл. 2, где приведены данные 
контрольных исследовании, колебания уровня гликемии не превышают 
физиологических пределов и статистически не достоверны (Р>0,5).

Обнаруженный факт гипогликемического эффекта ГП является 
новым доказательством регуляции углеводного обмена гипоталамогн- 
пофизарной системой. Очевидно, что обнаруженный ГП играет важную 
роль в регуляции уровня гликемии.

Безусловный интерес представляет изучение действия ГП на 
гликемию при экспериментальном диабете, а также динамику измене
ния содержания инсулина в крови. !

I алоян и Антонян установили, что Туг—Gly—Leu—Arg—Pro— 
Gly—NH2 стимулирует выделение инсулина и снимает эффект сомато
статина на секрецию инсулина. ЙИ

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Р. А. Абаджян. С. А. Марутам

Белки и аминокислоты в корнях винограда 
в годичном цикле развития

(Представлено академиком М. X Чайлахяном 12/1У 1977)

В условиях резко континентального климата Армении при вымер
зании надземных органов или же градобитии восстановление виноград
ников осуществляется исключительно за счет поглотительной и спите- 
зирующей деятельности корневой системы (’). Однако до сих нор фи
зиология и биохимия корневой системы с точки зрения ее участия в 
общем метаболизме периода покоя и формирования морозоустойчиво
сти виноградной лозы слабо изучена (2), а сведения о белках и амино
кислотах в корнях винограда отсутствуют (3).

Настоящая работа посвящена исследованию фракций белков и 
аминокислот в корнях винограда в годичном цикле у сортов и гибридов 
разной морозоустойчивости.

Количественное определение фракций белков (пептиды, альбуми
ны. проламины, глютелины и липопротеиды) проводили по методу 
Лоури (ч) в нашей модификации применительно к винограду. Качест
венное разделение свободных аминокислот и их замер проводили на 
аминокислотном анализаторе марки А А А—881.

Общеизвестно, что в период вегетации в корнях усиливается 
поглощение, передвижение и преобразование экзогенных веществ. 
Именно в этот период в корнях винограда нами обнаружено макси
мальное количество растворимых белков (рис. 1). Вероятно сущест
вует прямая корреляция между интенсивностью синтеза белков и погло
щением солей.

Сортовые особенности в динамике содержания суммы растворимых 
белков проявляются в конце сентября, когда в корнях морозоустой
чивых сортов происходит резкое уменьшение содержания растворимых 
белков. В корнях неустойчивых сортов аналогичная картина наблюда
ется только в конце октября, когда у всех сортов, как правило, умень
шение количества растворимых белков в корнях сопровождается их 
одновременным возрастанием в побегах.

В январе при положительной температуре почвы (+1.5 С) надзем
ные органы растений подвергались действию значительных морозов
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(—17,8 ). В этол период возрастание количества растворимых белков в 
корнях морозоустойчивых растении свидетельствует об их относитель
но высокой синтетической активности при температуре почвы + 1,5 В 
корнях же неустойчивых сортов в это время продолжается уменьшение 
содержания растворимых белков, начавшееся еще в период закалн- 
зання растений (в пределах температуры от + 2 до —10е).%

I » ' I I »----------»г—, ■ I I I------ г 1Г—
1^ V V У« V*/ /X х XI хп I и Ш Месяцу

Рис I Динамика содержания суммы растворимых белков 
п корнях винограда в годичном цикле развития. Сирта
/—морозоустойчивый; 2—неморозоустойчноый; |* —темпера

тура почвы. |* —воздуха и

Сортовые отличия наблюдаются и в динамике содержания водо
растворимых белков. В годичном цикле развития корней у морозо
устойчивых сортов наблюдается три периода усиленного накопления 
водорастворимых белков (апрель, сентябрь и январь), тогда как у 
неустойчивых сортов только один (январь). Особенно наглядно сорто
вые различия проявляются в динамике спирторастворимых белков. При 
воздействии на растение температуры—17.8° в корнях морозоустойчи
вых сортов количество спирторастворимых белков увеличивается почти 
в пять раз (от 0.54 до 2.42%), а в корнях же неустойчивых сортов про
должается количественное* уменьшение этой группы белков.

На протяжении всей вегетации количество щелочерастворимых 
белков (0,02н. №ОН) в корнях винограда поддерживается почти на 
стабильном и довольно высоком уровне (2.5—3.0%). В конце вегетации 
содержание этой фракции н корнях также резко (почти в 5 раз) снижа
ется. как это было замечено уже в отношении опнрторастворимой фрак
ции.

Весьма прочносвязанные белки, извлекаемые 2н. ЫаОН, также 
подвержены количественным изменениям и отражаю! сорговые р.н.ы- 
пня.
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Исследование состава и количества свободных аминокислот выя
вило интересные сортовые различия (табл. 1). В конце вегетации (до 
шкалпвапня растений) в корнях морозоустойчивых сортов содержание 
аминокислот шачитсльно выше, чем в корнях неустойчивых. Так. на 
пример: лизина выше на 25%. аргинина —10%, аспарагиновой кисло
ты—30%. аланина—5%. лепнина—20%. Особое внимание заслуживает 
глютаминовая кислота, количество которой больше в 4 раза.

В осенне-зимний период, когда надземная часть растений была 
подвергнх та воздействию закалочных температур, сортовые различия 
по аминокислотам корневой системы проявляются еще ярче. Особое 
внимание привлекает глютаминовая кислота, количество которой умень 
шалось у морозоустойчивого сорта от 34.6 до 2,6 ,ие%. а у неустойчи
вого—напротив. возросло от 7.79 до 12,63 .яг%. Следует отметить, что у 
морозоустойчивого сорта снизилось содержание также аланина, лизина, 
лейцина, тогда как у неустойчивого сорта все перечисленные амино
кислоты количественно возросли.

Поскольку в этот период все фракции белков у морозоустойчивых 
сортов характеризуются почти одинаковой картиной- образованием 
пика зимой, то снижение содержания перечисленных аминокислот 
может быть расценено как факт их использования на биосинтез белков 
в корнях.

в период покоя на сухое вещество)

Таблица / 
Изменение содержания свободных аминокислот в корнях винограда

Аминокислоты

Морозоустойчивые 
растения

11еморозоустойчнль1е 
растения

1 II III 1 II 111

Лизин 3,94 Ь46 2,19 2,92 7,30 5.84
Гистидин Следы •«в ■ ■ 1 I. —мж
Аргинин 26.20 17.46 40,74 21.85 18.92 21.83
Лспарагииолая кислота 12.70 5.46 3.69 9.86 4,91 4.78
Треонин 3.56 1-19 1.51 5.33 2.01 1.78
Серин 6.63 3.37 4.08 8.16 5.10 4.08
Глютаминовая кислота 34,60 2.60 12.98 7,79 12.63 27.68
Пролин Следы — ■ Следы
Глицин 5.15 8,58 5.15 3,60 3.91 5.58
Аланин 7,35 5,25 10.50 6,30 6.30 13.13
Цистин Следы Следы Следы Следы
Валин 1.10 2,20 2.93 3,67 2.20 3.52
Метионин 1,95 Следы 1.32 1,32 1.32 1,32
Изоленцнн 1,72 1,04 1,56 1,01 1.35 2.08
Лейцин 3.08 1.48 3.19 2,28 3.08 4,90
Тирозин 1,73 Следы Следы Следы Следы 2,59
Фенилаланин 3,30 2.15 3,30 1.65 з.зо 4.13

Сумма 82.01 52.22 92,17 67,05 72.33 102.55

1—исходные растения до воэдсйствнн закалочных температур; 
II—после двухфазного закаливания и промораживания.

III—при выходе растения из состоя инн покоя.
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Усилившийся биосинтез фракции белков с возрастанием белкового 
азота и со снижением количества свободных аминокислот в корнях 
морозоустойчивых сортов свидетельствует о перестройке обмена веществ 
на уровне целого растения, хотя корни непосредственно не подвергают
ся в это время воздействию закалочных температур. Следовательно, в 
природных условиях координации адаптивных средств в подготовке 
виноградной лозы к повреждающему действию морозов происходит с 
активным участием корневой системы. Относительно повышенная 
поглотительная и метаболическая деятельность корней координирует
ся с физико-химическими изменениями свойств белков в надземных 
органах (б).

НИИ виноградарства, виноделия и плодоводства 
МСХ Армянской ССР

Ռ. Ա. 1ԼՐԱՋՅԱՆ. II. ՍԼ. 1Г ԱՐՈՒԹՅԱՆԽաղողի արմատների սպիտակուց БЬгр I. ա մինաբբւււնԼրբ ղարղացմանտարեկան ցիկլում
Ո ւսումնա սիրված ( խաղողի արմատների սպիտակացա յին ֆրակցիա

ների քանակական տատանումներր ղարդացման տարեկան ցիկլում' կապված 
բույսերի ցրտադիմացկոլնոլթյան աստիճանի հետ։ Տրված է ցրտադիմացկունճ ոչ ցրտադիմացկուն խաղողի սորտերի ա րմա տների ամինաթթուների որա
կական և քանակական փոփոխություններն աշնանա-ձմե ոային կոփման և 
ցրտահարման շրշանումւ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐ11ԿԱՆՈՒԹՏՈհՆ

1 А. С. Ме.мон.чн, Регуляции Ж1инелсятелы1остп кустов винограда. Изд «Айастан». 
Ереван, 197.3 2 К. Д. Стоев, Физиологические псионы виноградарства. Изд. Болгарской 
АН. София, 1971. * С. А. Марутян. Автореферат докторской диссертации, Ереван, 1974 
4 Доюгу el al., Biol, chem., 193 (1951). 5 P А. Абаджян. Автореферат кандидат
ской диссертации, Ереван, 1975-
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

- "* ■ ■ 1 мяммиидииммяммя———
Լ.\\ 1977 5

УДК 595 768.23

энтомология
С. М. Яблоков-Хнлорян

Новый вид жесткокрылых-долгоносиков рода 
Р1осЬи$ из Армянской ССР 
(Со1еоо1ега, СигсиИоп1(1ае)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 29/У11 1977)

Р1осЬи$ $еуапеп$1$ 1аЫоко11 — К11пгог1ап $р. пом.
Армянская ССР: Шоржа у берега Севана, 12/У1 1949, голотип.
Тело красно бурое, сплошь покрыто округлыми чешуйками, сверху 

в основном бархатисто-бурого цвета, с примесью белых, образующих 
треугольное пятно у вершины головотрубкн, две полосы вдоль внутрен
него края глаз в виде бровок, узкую срединную н две боковые полосы 
на переднеспннке и узкую полосу вдоль бокового край надкрылий. На 
надкрыльях имеются также крапинки из беловатых чешуек, разбросан
ные в шахматном порядке. Весь низ в белых чешуйках. Конечности 
бурые, покрыты довольно густыми и узкими светлыми чешуйками и 
темными щетинками. Длина 3,3 мм. Рис. 1,а.

Голова слегка шире длины, с выступающими глазами. Головотруб- 
ка слабо сужена кпереди, с невыступающнмн птеригнямн. ее боковой 
край за ними плавно слабо и дугообразно вогнут до глаз. Передний 
край с неглубокой вырезкой (менее глубокой, чем у родственных ви
дов). Усиковые впадины черные, небольшие, снутри без приподнятого 
канта, расстояние между ними в 1,6 раза меньше ширины головотруб- 
ки на уровне птернгнев. Усики с изогнутой рукояткой, длина которой 
равна ширине головы у основания. Жгутик такой же длины как шири
на головотрубкн на уровне птернгнев, его первый членик вдвое՝ длиннее 
ширины, слегка уже и не длиннее второго, третий и четвертый сходные, 
слегка крупнее трех последующих, которые одинаковые и округлые 
Булава узкая.

Переднеспинка в 1,6 раза шире длины, с прямолинейными перед
ним и задним краями и слабо выпуклыми боковыми. Щиток маленький 
(но сравнительно крупнее, чем у родственных видов), треугольный. 
Надкрылья овальные, у вершины коротко закругленные, с отвесно 
спадающим задним скатом, без обособленных плеч, с равномерно 
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закругленным боковым краем и тупым плечевым углом, на треть 
длиннее общей ширины, втрое длиннее и в 1.5 раза шире переднеспникн 
(как и в дальнейшем, длина измерена со щитком), густо покрыты до
вольно короткими, косо торчащими щетинками, их бороздки тонкие, с 
мелкой точсчностью. Ноги типичного для зтого рода строения, с мелки
ми острыми зубчиками на всех бедрах (непостоянный признак).

Рис. I.
а - Piochus sevanensls Khnz. sp. nov.; общий ши: б передняя часть 
тела Р. Mniamosus RU.; .-то же у Р. clrcumclnctus Boh.; г-эдеагус 
Р. porcellus Boh. из Ммншки (Арм. ССР), латер.льно и нейтрально.
справа масштаб ՛ I -w.»r
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Этот вид—типичный представитель рода Plochus Schoenh., рас
пространенного и Азин, на Кавказе н на юге Европейской части СССР, 
принадлежит к группе, у которой передний и задний кран переднеспин- 
кн приблизительно равной длины, щетинки на надкрыльях нс длин
ное ширины одного промежутка бороздок, первый членик усиков покрыт 
чешуйками К этой группе принадлежит 7 видов из Европейской части 
СССР

Благодаря любезности д-ра Касаба мы ознакомились с типом Р. 
vlttatus Rlt. и со всем материалом по видам данной группы в Есте
ственно-историческом музее Венгрии, а также в Зоологическом ин
ституте в Ленинграде и в Ереване. Осмотр богатого материала поз
волил нам свести в синонимы Р. porcelhis Boh. и Р. setosus Boh., все 
отмеченные отличительные признаки которых оказались непостоянны
ми, а эзеагус тождествен, хотя и характерен (рис. 1,г). Ниже при
водится таблица для определения данной группы видов.
1(12) Усиковые впадины черные. Рукоять уенков изогнута дугообразно.

Плечи не обозначены, за плечевым углом надкрылья расширены. 
2(3) Переднеспннка с широко закругленным боковым краем, сильно 

сужена к основанию и вершине. Птеригии выступают с боков, 
боковой кран переднеспннки за ними вогнут, затем выпрямлен 
(рис. l.e). Глаза большие, выпуклые. Надкрылья приблизительно 
втрое длиннее переднеспннки, с густыми торчащими щетинка
ми 4, 5—6 мм.................................1. Р. circumclnctus Boh.

3(2) Боковые края переднеспннки едва закругленные. Птеригии нс- 
выступающие, боковой край головотрубки прямолинейный или 
плавно и слабо вогнут до глаз.

4(11) Надкрылья покрыты длинными торчащими щетинками. 2-й чле
ник уенков по крайней мере вдвое длиннее 3-го. Боковой кран 
надкрылий за плечевым углом выпуклый.

5(6) Головотрубка параллельнобокая. Рукоять усиков заметно длин
нее ширины переднеспннки (рис. 1,6). Надкрылья приблизительно 
втрое длиннее переднеспннки, с толстыми и короткими щетинка
ми Глаза большие 4,5—6 мм. ... 2. Р. squamosus Rtt.

6(5) Головотрубка кпереди сужена слабо, но четко. Рукоять уенков не 
или едва длиннее ширины переднеспннки.

7(H) Тело узкое. Надкрылья втрое длиннее переднеспннки и на треть 
шире них, с тонкими щетинками, нормально с белыми пришов- 
ной и боковыми полосами на бархатно темном фоне. Шесть пер
вых члеников жгутика цилиндрические. Рукоять слегка длиннее 
ширины переднеспннки. Голова до темени равной длины и шири- 

I ны (рис. 2,6). 4.5—4.8 мм.................................. 3. Р. vlttatus RU.
8(7) Надкрылья короче и (или) шире, иной окраски. По крайней мерс

пятый и шестой членики жгутика более или менее овальные. Ру
коять не длиннее ширины переднеспннки. Голова до темени шире 
длины.
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9(10) Первый членик жгутика по крайней мерс втрое длиннее ширины, 
заметно длиннее и не уже второго, пятый не округлый. Жгутик 
приблизительно в 1.5 раза длиннее ширины головотрубки у птерн- 
гнсв, вырезка головотрубки глубокая (рис. 2,г). Надкрылья с 
более или менее толстыми и длинными щетинками, у вершины 
закруглены конически, вершинный скат спадает под углом около 
60'. Переднеспннка в 1.4—1.6 раза шире длины. Окраска надкры 
лин обычно белая, часто с более или менее многочисленными 
темными пятнами, иногда сливающимися в полосы нти остан 
ляющнмн светлыми лишь многочисленные крапинки, не бывает 
такой, как у следующего вида. 3,5—6 мм............................

4. Р porcellus Boh

Рис. 2, Передняя часть тела у (тот же масштаб, что на рис. 1) 
а—Ptochus perversu* Khn։ . б—Р. viiiaius RU.; »—Р antontae 

Rt(.; i — P- porccllus Boh

И)(9) Первый членик жгутика вдвое длиннее ширины, уже и не длин
нее второго, пятый членик округлый. Жгутик такой же длины 
как ширина головотрубки у птернгпев. Вырезка головотрубки
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слабая (рис. 1,д). Надкрылья с тонкими щетинками, в тонких 
бороздках, с закругленной вершиной, вершинный скат спадает 
отвесно. 3,3 .»։.«................................5. Р. зеуапепз1з К1шг. зр. поу.

11(4) Надкрылья лишь с несколькими короткими щетинками вдоль 
бокового и заднего ската, в 2,5 раза длиннее персднеспинкн 
3 первых членика жгутика убывающей длины, очень узкие, 
третий лишь немного короче второго (рис 2,»), членики 5—8 ок
руглые. Рхкоять короче ширины переднеспинкн. Боковой край 
надкрылий за плечевым углом выпрямлен. 3,5—5,5 мм......

6. Р. ап1оп!ае Р((.
12(11 Усиковые впадины светлые. Рукоять усиков едва изогнута, ко

роткая и толстая, покрыта, как и жгутик, узкими чешуйками и 
щетинками. Плечи тупые, но выступающие, надкрылья за ними 
параллсльнобокне (рис. 2,д). Усики короткие, первый членик 
их жгутика вдвое длиннее второго. Глаза плоские. Переднеспин- 
ка в 1,5 раза шире длины, с едва закругленным боковых։ краем, 
втрое короче надкрылий и в 1,5 раза уже них. Надкрылья 
покрыты довольно короткими, косо приподнятыми щетинками и 
буроватыми чешуйками, с примесью белых. 3,4 .«.я...........

7. Р, регуегзиз КИпг.
Из этих видов Р. с1гситс1пс(из описан из Ирана, нам известен в 
АрмССР от Горована до Волчьих Ворот (обычен летом на песках' и 
из Ордубада. Р. 39иатозиз описан по одной особи из Ордубада, нам 
известен лишь из окр. Ехегнадзора. Р. уИ1а(из также описан из Ор
дубада, нам известен, кроме типа, из нер.ховьев Алинджачая в 
НахАССР, в зоне фрнганы. Р. рогсеПоз широко распространен, на 
запад до Добруджи, на восток до Казахстана, указан и из Китая, в 
Европейской части СССР на юг от линии Полтава-Сарепта до южной 
государственной границы, также н бывшей Карсской области, ве
роятно и южнее. Р. ап(оп1ае описан из Ордубада, нам известен отту
да же. Р. регуегзиз описан по одной особи из Эч.миадзнна. Наша 
таблица включает все виды данного рода, известные из Закавказья.

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

Ս. 1Г. ՅԱՈԼՈԿՈՎ-ԱՆԱՈՐՅԱՆՊտոխուս սեոֆ երկարակնճիթ բզեզների նոր տեսակ ճՍՍշ-ից
(Со1еор1ега, СигсиПопИае)

ԲէՕՕհԱՏ Տ673ՈԸՈՏ1Տ 1շԵ1օԽօք|-|<հ|1ճՕր|8Ո տբ. ՈՕ¥.

Նկարա րյրվոէմ Լ երկարակնճիթ րրյեէթէերի նոր տեսակ հ ա յտն տ ր ե ր 
Շորժայի շրշակա յրից Սևանի ափին։ Տրվում Լ այ/յ սեոի րո[որ 7 տեսակների 
ՈՐՈ2ՒԼ աղյուսակր, որոնր 'այտն ի են ՀԱԱՀ֊ից ու Սն ցրկովկասից և նշվում 
/ նրանց տարածումրւ

310



Ր I) <Լ ԱՆԴ ԱԿ Ո Ի Թ :! Ո I՝ Ն
ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ և

Ռ. Ղհ Հա յրւսս|ետ յան — Խաոր խնղիր երկրորդ կարգի վերածվող հիպերր ոլակ ան հա
վասարումների համար (ոպատինսկու հավասարաչափ պայմանի խախտվեի դեպքում 

5ո». Մ, Մովսիսյան— Ավ տոմորֆիգմների և թվագիավտոմ որֆիգմների խմրեր .է. II. Միր զւսի1անյւսքւ — Անվերք չափանի հոմռտոպիկ խմբերի հոմոտոպիական ք,Նվա. 
րիանտությունր ..............Յու. (ք, Օւսրլդասւսր յան-/1 ։ Շ .-—բագմությունների որոշ հատկությունների մասին

II. Ղ. ՀովսԼփյան— Տոպոյոգիական տարա ծութ յունների բոքոր րիկոմպակտ և բոլոր 
տիխոնովյան լայնացումների կաոոլցումրՎ, Լ. 'հսԱսւքյան — Գծային կառուցված բի արտաքին գիմ ադրութ յունների և հադոր֊ 
դա ^•‘քքյանների օպերատորներ ...........

1Լ. Գ. Մարկոսյան, II. I). 11՜արկոսյան— Օրղրաֆր օրանտաոնԼրի վերլուծման ալ
գորիթմ ...................................................................%. Հովհաննիսյան-Որո շ խաոր խնդիրների մասին թսւյ{ հիպերբոլական հավա-
սարումների համար ...... .......Ս. ’Ւ. ՚Ւրի»]Որյան — Համիլտոն յան սիստեմների մի ղասում տատանողական ոեմիմնե- 
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