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ДОКЛАДЫ л К А Д Г М И И II А У К АРМЯНСКОЙ С с Р

3 А. Каргян

Минимальное разложение орграфа на орлеса
(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р Варламовым 29,V 1978)

Задача разложения графов на наименьшее число реберно не- 
нересекающнхся ациклических суграфов*  (это число называется дре- 
весностью) впервые рассматривалась в работе Нэш-Вильямса (*),  где, 
в частности, получена формула для вычисления древесности графа. 
Позже, Эдмондс (՝’) получил эффективный алгоритм, который, в част
ности, разбивает граф на наименьшее число ациклических суграфов.

* В настоящей статье мы придерживаемся терминологии, принятой в кингг (Ч. 
где можно найти нее нс определяемые здесь, понятия

Пусть А=(А',(7) конечный орграф без петель и кратных дуг. 
Если х£Х, то через У^(х) обозначим число дуг орграфа Т=(Х,Г) 
входящих в вершину х.

Суграф 7’=(А', (7։) назовем ориентированным лесом (орлесом) 
орграфа 1=(Х,й), если для каждой вершины х£А' имеет место 
^7(.у)^1 и Т не содержит орцнклов. Если Р'г(.г)—О, то л назовем 

_ —
корнем орлеса Т.

Мощность минимального множества попарно не пересекающихся 
по дугам орлесов, покрывающих данный орграф, назовем ориентиро
ванной древесностыо (ордревесностью) этого орграфа. Если £-(.\',( ) 
некоторый орграф, то через Л?(Л) (соответственно /?(£) ) обозначим 
его ордревесность (древесность неориентированного графа £=(А,( 1).

В настоящей работе, для любого орграфа к—(Х,и) устанавлива
ется связь между и 7?(£), а также дается практически эффек
тивный алгоритм разбиения £ на /?(£) орлесов.

Обозначим Д(£)=П1ах Уд (л) и вершину х£А, для которой

У*(л)  = Д(£) назовем максимальной.
В работе (*)  доказано, что

А(7)4«(/Л<Д(Г)+1 (I)

Теорема 1. Для любого орграфа £ имеет место:
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/?(£)=
Д(£) <֊>/?(£) Д(£)

Д(£) 1<֊> /?(£)>Д(£)

Для доказательства теоремы, пользуясь неравенствами (1) и 
/?(£)^/?(£) достаточно показать, что из /?(£)=Д(£)-|-1 следует

>Л(ЛК Предположим обратное и пусть для орграфа Т=(Х.й) 
имеют место /?(/.)=Д(£)4 1 и /?(£)<. Д(£).

К орграфу £ применим следующий алгоритм;
Рассмотрим подграф Ьо — (Хо,ио) порожденный множеством мак

симальных вер нин орграфа Е = (Х,О). Через £'= (Л',77') (£= I...../г)

обозначим базовые бикомпоненты орграфа £0.
а) Пусть для всех чисел / в подграфе £., существует вершина 

л,£.у՛ такая, что V՜ (Х/)<Д(£). Выберем вершины л։,х2,...,.сЛ в ка- 

честве корней и выделим из орграфа максимальный орлее 7՜ т. е. 
орлее, имеющий максимальное количество дуг (4, лемма 1)).

Из базовых бикомпонент орграфа £ выберем по одной произ
вольной не максимальной вершины в качестве корней и построим 
максимальный орлее 7/ц (где /֊количество уже выделенных орле- 
сов из £), включающий Т.

Обозначим !.=[. Т/+| и перейдем к началу алгоритма.
б) Пусть в некоторой базовой бикомпоненте £^о =(/¥^о ,£/',») под

графа £0 для любой вершины л^А^о имеет место |/р.(л) = Д(£). Сре

ди выделенных орлесов Г1։...,'ГГ существует орлее Тг такой, что его 

подграф /го( Х^п), порожденный множеством вершин Х^о не образует 
расту шее ордере во (в обратном случае из формулы Нэш Вильямса 
(2) и неравенства /?(£)<Д(Г) получается противоречие) и пусть у0— 
один из корней 7Го (л'։). Выберем в ££> растущее ордерсво с кор
нем у0.

Через ТГо обозначим орлее, полученный из 7Го удалением всех 
дуг, входящих в вершины Х'ох|уо) и добавлением всех дуг из НГй.

Таким образом, используя описанный процесс замены дут в уже 
выделенных орлесах, можно с помощью пункта а) разложить орграф 
£=(Х,(7) па Д(/_) орлеса, т. е. /?(£) = Д(£).

Полученное противоречие доказывает теорему.
Замечание 1. Если в процессе работы описанного алгоритма 

в некоторой базовой бикомпоненте £'о --{Х$ ,0^ орграфа £0 для лю
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бой вершины а£А''о имеет место 1/ц0 (л)-Д(£) и иСс уже выделен
ные орлеса на множестве Л''одают растущие ордерсвья, то по фор
муле Нэш-Вильямса /?(£)><*(£)  н, следовательно, по теореме 1 
7?(П=Л(£)-|֊1.

В этом случае орграф £. с помощью алгоритма из работы (՛) 
можно разложить на орлесов.

Замечание 2. Доказательство теоремы 1 и замечание 1 дают 
алгоритм разложения любого орграфа на наименьшее число орлесов

Легко заметить, что описанный алгоритм имеет порядок /։’ где 
л —количество вершин рассматриваемого орграфа.

Следствие. Для любого орграфа 17=(Х,й) равенство #(£)= 
=/?(£) имеет .место тогда и только тогда, когда

Орграф 1 — назовем ^-критическим, где р 2, если он не 
имеет изолированных вершин. 7?(Г)=р и для любой дуги и£У имеет 
место 7?(£։)=(/¥,С/\|«|)=р—I.

Для любого р^2 введем следующие обозначения: 
Ар=\~/.=(Х,и)/1 есть ^-критический и \ л-£А( 1/-(х) 1 )| Вр Г—

-(Х,и)Д есть ^-критический и
Орлее /=(Л',Ц) орграфа /.=(.¥,О) назовем оркаркасом для /, 

если Т имеет всего один корень.
Каркасным числом орграфа /, = (Х,(7) назовем наибольшее число 

непересекающихся по дугам оркаркасов орграфа Г. Через Л(/.) обоз
начим каркасное число орграфа £.

Докажем, что имеет место.
Теорема 2. Для любого р>-2 орграф Г=(Х,7) принадлежит 

классу Лр тогда а только тогда, когда для любой дуги и'- 0 име
ет место

К(£О)=(ХЛ'\|«|)-^(М=(Х,£А(«1)=Р-1 (->
Пусть р , 2—любое целое и £=(Л՜,(7) — произвольный орграф 

класса Ар. По теореме 1 /?(£)=/?(£! р. Очевидно древесность графа 
£ = (А,£/) уменьшается при удалении любого его ребра. Следователь
но, пользуясь формулой Нэш-Вильямса (®), получим следующие 
равенства:

-₽-1.1*1-1  1*1-1
Отсюда следует, что |£/|—(р — I) (|Л’|—I)1 и» следовательно, 

имеет место (2).
Пусть р>2 и для любой дуги и£й произвольного орграфа 

£==(-¥,£7) имеет место (2). Очевидно /?(1.)=р, т. е. орграф £ является

195



/?-критическим. С тругой стороны. У/(х) р— 1 для любой верши
ны х^Х, т. к., в противном случае орграф Л нс является ^•крити
ческим или нарушается равенство (2). Следовательно, Ь = (Л',£7) £Ар. 

Теорема доказана.
Замечание 3. Для любого орграф 71={У,\Х) принадле

жит классу Нр тогда н только тогда, когда он изоморфен некоторо

му орграфу 7=(Л’,С/), где А'=[хэ<г։,...,Хр|; и=\(х11л0)/1^=\.р}.
Из этого замечания видно, что орграфы из /1р являются только 

(Р 1) вершинные .входящие звезды*.  Естественно возникает вопрос: 
каковы порядки (количества вершин) графов из Ар? Следующая тео
рема. в частности, отвечает на этот вопрос:

Теорема 3. Для любого р^2 в классе Ар существует п — 
вершинный орграф тогда и только тогда, когда п^2р—\.

Пусть Ь=(Х,и)^Ар, 

Так как /?(Л) < /?(Л„) =

где р 2 и |/\'|=л. По теореме 1, /?(1-)֊р.

то п ՝2р— 1.

Пусть, теперь, р>2 и п^2р— 1 произвольные числа. Через Ао= 
(А'о, 6/0) обозначим /г-вершинный граф, полученный из полного графа 
Кп удалением ребер и со следующими свойствами:

А?(/.0)=р; ^о|/г(Хо.{/ох|м|)=р-1|. • (3)

Пусть (.с, у)££/0-произвольное ребро и Г,.......... Г р֊\ раз
ложение графа /_։=(Л'О, (70 [х, у|) на ациклические су графы. 
Через Ао=(Л'0,£70) обозначим орграф, полученный из Ло следующей 
ориентацией: ребро (х,у) ориентировано от х, а остальные ребра 
ориентированы таким образом, что в Ао все суграфы Т\.....Гр_։ явля
ются орлесами с корнем у. Очевидно Л(Г0) <р—1. Пусть 7/։^Г/0—про
извольная дуга и £2=(Л’0,(70^|н։|).

Для завершения доказательства теоремы достаточно показать, 
что Н(Гг)<р.

Предположим обратное, т. е. /7(^=Р- Поскольку Д(/՜) Д(/.о)< 
то по теореме 1, Ц(1.1)=р, что противоречит свойствам 

(3)
Теорема доказана.
Замечание 4. По принципу ориентированной двойственности 

() легко убедиться в справедливости теорем, двойственных к дока
занным.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР
и Ереванского государственного университета
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ц. n.. шьш
•lnq«fr.nrri7i|ui}» <]ги|.^>|> uirnfimifp Gi[uiquiqni;C рЦп|| l|nqilbnrn?t|iu& 

UI Gin lull Г|ЬгЬ

L ^п^^Ьпрп^шА qpu>fy(t Jht ЬршР Ш^Ь^ЬЬрп^ (fnrjtf-

bnpn *t[wA  lubuiiunllipli £шЬш((р, npnb^

tub t[ tub lib p mnui^uti ^nih A
i I n i[ n p nilpiib 4f,,uW /?(/ > Лшпи/flini pi pub ^luifiiifi 

AiuAlpnif Lb I */р шфр. 

bputbiulfhbp /j-m/l 
Ifnipffllf

uuuugtfL L 4 piubut h (2)/ buh '»^* wтри if l*rj  if nbrj up tint ui .> uiplfli у / ,Ц,и,*фр  
bt/шrpnipn fb' fl(L) {di(ni[t ifplfpu if hpA if ui и hpp ( uibinnifib/ip/i) inpnMifnt mpt^pii- 

biuiflun Wfffn pp [d if (J)r

'UiptfUi lu^fu utuiiubpnt if piutpu^u/p/n[ni if 4 1^(1. ) /{nqJbnpnfilutA Atunutfbnt fJ • 

fufu h /?(£) J lunui (bin p (nib /futuip, utpt^mtf /. L ТС^фр /(*(£)  1/пт^

ЬпрП^шА шЬ ut nb/л Р ft l/ipn^/lfnt илрГЦтЬш^Ьи! lUfUnpfl/JJ, jlbtufliu btuL, 

^iL m Ujifn uu^ П1 if 4 pu»n Ifnqifbn pn ji[iuA А шиш {b nt [d pub nui^J tubtu^ib (Ijp/i ш/ilpit • 

Ipub} ^ши/lppi
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УДК 510 66
МАТЕМАТИКА

М. А. Хачатрян

О сложности по выводимости некоторых формул в 
секвенциальных исчислениях

IПредставлено чл. корр. АН Армянской ССР Р Р. Варшамоэым I2/VI 1978)

В этой статье устанавливаются точные опенки сложности по вы* 
иод и мости пропозициональных формул вида

AV(P։V(P։V- * * V(A’n-iV^) ' * •
• • • ((aVaA/WV • • • VAi-JX/Am (0

/*1 & I Ps & (Pj & ■ • ' & ( Pn *1 & Pn ։ ■ ■ ■ ))՜^

□ ( • • - UM Pj&PJ& • • • &Pn-J &Pn (2)

в классическом и интуиционистском секвенциальном исчислении с се
чением и без сечения; при этом сложность вывода в секвенциальном 
исчислении понимается как количество различных секзенцнй, входящих 
в этот вывод, и сложность секвенции по выводимости понимается как- 
минимум сложности всевозможных ее выводов; сложность /. (А) фор
мулы А по выводимости понимается как аналогичная сложность сек
венции — А. Мы установим, что для формул Д„ и Вп вида (1) и (2) 
имеют место соотношения*: L (Ал) X L (Вп)~ п в исчислениях с 
сечением; А(АЯ) х п*, L(Bn) х п log/z в и нтунцнонистском исчислении 
без сечения; А„) = L(Bn) ~ п log п в классическом исчислении без 
сечения. Нижние оценки л log л получены с помощью одной комби
наторной задачи, представляющей и некоторый самостоятельный 
интерес. А именно, указывается метод нахождения функции /, задан
ной на множестве >1,2...... л|, принимающей значения из того же мно
жества, удовлетворяющей условиям /(Л) k, f(n) л и минимизирую- 
шей в зависимости от п порядка роста функционала

л — I
/■„(/)֊/(Л) + Х И(Л) ! ։и|(//П)Л/(А -I- /)-/(А)^)||- (3)

Л-1

Доказывается, что этот порядок есть с ■ л log л. Результаты, сформу
лированные в теоремах 1,2, частично представлены в тезисах докла-

Coin ношение /('О Z £<я) понимается здесь, как обычно, и смысле 
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дов IV Всесоюзной конференции по математической логике ('). 
Переходим к точным определениям и формулировкам.

Пусть 01(03) есть классическая формальная система обозначен
ная таким же образом в (։), без дополнительных логических правил 
вывода для исчисления предикатов (классическое исчисление выска
зываний), а соответствующую интуиционистскую систему обозначим 
через 01/(03/). Если 5 некоторая формальная система, то чергз 
й' обозначим формульную систему, полученную из 5 опусканием пра
вила вывода сечения.

Для любого натурального числа л>2 пусть есть следующая 
секвенция:

РММЛМЛ • • \/{Р*-х\/р*) • • •)-

-*(••• ((Р։ Vрг)\/р,)\/ • • • '/Рп-1)\/Рп,

а /?„ есть секвенция

Р1 & (Рг& (Р»& &рп)...У) -*(...((р1<5 р։) &р3)& ...& р„-1 I &р„.
где р։, р2,...,рп — пропозициональные переменные.

Теорема 1 Сложность по выводимости секвенций рл и R,, 
в форма льных системах 01, 01/, 03 удовлетворяет следующи я 
соотношениям՛.

ЦЙп )^п.
Теорема 2. Сложность по выводимости секвенций и /?л 

удовлетворяет следующим соотношениям:

ЦРп)Хп\о^п

в случае формальной системы 01/', н £(С?Я )Х«։. £(/?я)Х" 
в случае формальной системы 03/.

Теорема 3. Сложность по выводимости секвенций и R„ 
в формальной системе ОГ удовлетворяет соотношениям

Ш)Х Ю£ п.

Доказательства нижних оценок в теоремах 1—3 получа
ются из нижеследующих лемм 1—6; соответствующие верхние оцен
ки получаются построением конкретных выводов.

Лемма 1. Для любого натурального числа п^>2 сложность 
по выводимости секвенции в форма вьной системе 01 больше, 
чем п.

Доказательство но ту чается посредством рассмотрения мно
жества формул -(0) для любой секвенции О. где множество ~(Ф) 
для любой формулы Ф определяется так же, как в (,). и если есть 

секвенция Д„ Д,....  Нщ. то т(<?)= Лт(Л,)хи <(Ау).
/•I /- •
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Остается отметить, что -.(#н)—п 1, ■:(р)=0 для любой аксиомы С). 
и при каждом применении правил нынода О 1 соответствующее т- 
м но ж ест во нижней секвенции по сравнению с суммой т-множеств 
верхних секвенций увеличивается не более чем на одну формулу.

Пусть Я некоторая формула исчисления высказываний. Опре
делим двойственную для Я формулу Д + индукцией по построению 
формулы Я. Если Я есть пропозициональная переменная, то Л + = Я; 
(вуо+—д+& с+; (Я&сг (Я Я)+= ПЯ‘; (ДЭС)+«=
= -|(С’Э5^. -
Далее, если Ц есть секвенция Я„ Я,..... Ля-Я։,5։,.„, В„, то секвен
цией, двойственной для секвенции (1, называется следующая секвен
ция 0 : В+, Вт....... В* - Л* Л+ ....... Д+, Д+

Отметим, что введенное понятие двойственной формулы является 
более общим чем обычно употребляемое понятие из (*).

Лемма 2. Если в формальной системе О\ (С\', ОЗ) выво- 
дима секвенция (}, то в 01(01', 63) выводима также 
двойственная ей секвенция С) , причем вывод секвенции <^ + 
получается из вывода секвенции Ц взаимной заменой правил выво
да -»“| и -, ֊У и & V и • & ; кроме того, правило вывода 

■ -заменяется на с последующим применением правила *| -, 
и. соответственно, правило 3.заменяется на Э-, с последую
щим применением - ; структурные правила вывода заменяются 
аналогичными правилами, получаемыми из исходных правил заме
ной термина .сукцедент՜ на .антецедент’ и обратно; правило 
сечения сохраняется в том же месте вывода.

Следствие. Если секвенция () не содерчсит знака имплика
ции, то в формальных системах О Г и 63 имеет место [.((]) = 
-/•(О*).

Пусть 5—одна из формальных систем ОГ, 61/'. 63/, а V-вы
вод секвенции (}п в формальной системе Б.

Говорим, что вывод V в данной секвенции С} разветвляется по 
пропозициональной переменной р։, если V в этой части имеет вид

Рь Г֊*Д Уя-ь Г-*Д
Ул—< + ■ ■ Г-»Д (V •)

। те Г, Л списки формул, Ц есть секвенция У„.( + 1, Г—Л. а уя ;
есть обозначение для формулы

Л + 1 У(/><+? У-У (/’.-։У/». (/=0. I.....  'I Н-
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Часть выводя, стоящую над секвенцией р,. Г-Д, включая эту 
секвенцию, назовем левой ветвью данного разветвления по pt-. часть, 
стоящую над секвенцией V" Г-Д, включая эту секвенцию, назовем 
правой ветвью данного разветвления по р„

i— ветвью начинающейся с секвенции /?, называется ветвь в 
выводе 2. получаемая следующим образом: начиная с секвенции /<• в 
выводе двигаемся наверх, если встречается разветвление по не
которой пропозициональной переменной р^, то выбираем левую ветвь 
по ветвлению Рь при k=i и выбираем правую ветвь при k i.

/•ой узловой секвенцией вывода X- (/=2,3.....п I). называется са
мая первая секвенция i ветви, начинающаяся с (/ 1)-ой узловой сек
венции, после которой в антецедент всех секвенций /—ветви входит 
формула р/. 11ервая узловая секвенция определяется аналогично / он 
(/>1) исходя из секвенции Qn вместо (i 1)-ой узловой секвенции в 
определении (/-ой) узловой секвенции.

Лемма 3. Для любого натурального числи п 2 если \ есть 
вывод секвенции Qn в формальных системах (JU или G3J или G1 . 
то в выводе существуют в точности п I узловых секвенций. ./ 
именно, узловые секвенции е номерами 1.2..... п |. Для любых
натуральных чисел I, / (/, ]<^п) в l-ой узловой секвенции проис
ходит ра .ветвление вывода v по пропозициональной переменной 
р, причем если /у /, то секвенции, стоящие на левых ветвях pat- 
ветвлений i—ой и j—ой узловых секвенций различны.

Л е м м а 4. В условиях леммы 3, если есть вывод секвенции 
Qn в формальных системзс 0\Г или G3I, то для любого нату
рального числа i п на левой ветви разветвления i ой узловой 
секвенции число секвенций не меньше числа n-i-j-l.

Для любого натурального числа и пусть Л1п есть множество 
функций /, определенных на множестве | 1.2.....я), принимающих
значения из того же множества, и таких, что для любого натураль
ного числа k<n J{k) k и f(n} п. Пусть функция /. (я| определена 
следующим образом:

А (я)-mln /.rt(/). 
/€«и

где /.„(/) есть функционал, определенный равенством (3).
.'I е м м а 5. Для любого натурального числа п^>2 сложность 

вывода секвенции (1п в формальной системе ОГ не меньше /(я)
Л с м м а 6. Для любого натурального числа п

L(n) я । 1
2

log,//

.1 с м м а 7. Для любого натурального числа т

/ (г՞*) (/« 1 > 2я’.
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Доказательство леммы 7 основано на следующем факте. 
Если функция / такова, что для любого натурального числа А<2т, 
/(<•) есть наибольшая степень двойки, на которую делится А, то

/.,«(/)=(,„+!) 2Ղ
Отметим, что указанная функция j используется также в построении 
вывода секвенции (?л в формальной системе ОГ, обеспечивающего 
верхнюю оценку с/։ log«.

Вычислительный центр
Академик наук Армянской ССР 
н Ереванского государственного университета

Մ. Հ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆԱրտածման piurqnip |i։iGp liiutnnijpni| և uinuiGg fiunnni |p|) ձևային 
1ւա JiuljuirgL rnul

Ապացուցվում Լէ որ դի гЦп*Щд ի [ի ընդհանրացված րաչխական Օրենքի'
PiX/(p,V(P>V • • • V(a.-«Vp-)•••)):□

z>( • • •((/>» P։) PJV • • • VPn-OVPn.
արտածման բարդու իք լունր (արտածման մեջ օգտագործվող իրւորիգ տարրեր 
սեկվենսների ) ր}1Սէյա^1ա^ (71» (73 ե /էնա ու ՒտրՒ ոնիոսրական (յ \ / հատու լ- 
իքի արտածման կանոնը պտրո/նակոգ ձև ույին համակարգերում Ո - ի կարգի 
մեծտիքրոն Հ. նորին օրենվրի արորած ման րարդութ լոլնը առանց հատու {ՒԴ 
01/’, 03/ /.Vսոու ՒտՒ ոնիոսւէսկան -Համակարգերում !1“ կարգի մեծութ[Ո»ն I, 
իսկ աո անց հատու{թի 01' դւաւ ական հաջվոր մ //1Օ£Հ? կարգի մեծութրոն ի» 
Ա տացված են արտածման րտրգուիքլան գնահատականներ նաև կոնլունկցիալի
ընդհանրացված որենրի համար/

հաքոէիսծ П րնակտն վ ի У • գնահատված է հետևյալ 
ո/րմե րը.

արտատալտա իք լան

mln
Л- 1/(/») շ l/(*) +P'I‘V Օձ (/(* + /)-/(*)>/|| , է- I

որրոեգ ք-ր յ\ -♦ \ ւոխգի ֆունկցիա Լէ ք (ո) — Ц և Vk( ք (^)

ЛИТЕРАТУ P A ֊ Դ I՛ IL ’I II Ն П I' H 9 II !• Ն
1 А1 /1. Хочиг^пн, Тезисы докладов IV Всесоюзной конференции по математической 

логике, 151. Кишинев. 1976. 7 С. К. Клини, Введение в метаматематику, И.Ч, М . 1957 
3 Г. С Цейтиц, А. А Чубарян, Труды ВЦ АН Арм ССР и ЕГУ, «Мигематическис воп
росы кибернетики и вычислительной техники», VIII, 57— 64 (1975).
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МАТЕМАТИКА

Ю. М. Мовсисян

Группоиды, являющиеся объединениями групп

(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР Р. А Александряном 6А'П 197Я)

Группоид будем называть /--наследственным (^-наследственным), 
если каждый его истинный подгруппоид есть группа (соответственно 
квазигруппа) и слабо /--наследственным (слабо ^-наследственным), 
если каждый его истинный неидемпотентный подгруппоид есть груп
па (квазигруппа).

Описание /--наследственных полугрупп (под названием г-полу- 
групп) дано в работе (’). Аналогичная тематика достаточно развита 
также и в теории колец и модулей, где исследуются кольца и мо
дули ио тем или иным свойствам нх подколец и подмодулей. Однако 
уже строение наследственных квазигрупп оказывается сложным (։).

Группоид (в частности квазигруппу) (?( • ) будем называть:
/) моноассоциатнвным, если подгруппоид (о), порожденный каж

дым его элементом является полугруппой;
И) биассоцнативным, если подгруппоид (а, 6), порожденный 

каждыми двумя элементами а, является полугруппой.
Лемма 1. Любая биассоциативная квазигруппа является 

лупой.
Покажем, что в каждой биассоцнативной квазигруппе (Д • ) су

ществует единичный элемент. Для любого элемента существуют 
локальные единицы еа, т. е.

/д - а=а • еа֊а.

Покажем, что каждый из элементов /а и еа— идемпотент. На
пример,

,1 . ея = л, 

(<» • еп)еа = а ’ еа> 

а ♦ е- = а ■ еа.
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С другой стороны, если элементы х, являются идемпотен
тами биассоцнативной квазигруппы (?( • ), то

х • у = г >֊г • у = (х ■ у)у—х • у* = х • у.

Таким образом, х = г и, следовательно, х = у. Иначе говоря 
бнассоциагивная квазигруппа обладает лишь одним идемпотентом.

Лемма 2. Каждая бнассоцнативная периодическая лупа ц- 
наследственна.

Пусть (?( • )—произвольная периодическая бнассоцнативная лупа 
с единичным элементом и (/( • ) —некоторый подгруппоид. По
кажем, например, что уравнение

а • х = Ь

разрешимо в ф'( • ) для любых а, Если а е, то существует
натуральное число такое, что

а*о =е.

Следовательно:

х — а*» • .г = (я*а՜1 ■ а)х = а*а~՝(а . х) =«*п՜՛ • А

Теорема 1 Бнассоцнативная квазигруппа д-наследственна, если 
и только если она—периодическая лупа.

Порождаемое™ квазигрупп будем понимать в смысле порождае
мое™ группоидов.

Предложение 1. Не конечно-порожденная квазигруппа явля
ется г-наследствсиной, если и только если она—периодическая группа.

Для конечно-порожденных группоидов (квазигрупп) (2( • ) будем 
рассматривать минимальное множество порождающих /И с наимень
шим числом элементов ш. В случае т=1 группоид-циклический.

II редложен не 2. Квазигруппа с условием /и5*4 является 
г — наследственной, если и только если она — периодическая группа.

П р е д л о ж е и и е 3. Если при /л=3 квазигруппа является 
г—наследственной, то она — периодическая бнассоцнативная лупа.

Предложение 4. Если при т=3 коммутативная квазигруппа 
является г — наследственной и существует пара элементов из Л1 
с взаимно-простыми порядками, то она — периодическая группа.

П редложен ие 5. Если г — наследственная квазигруппа при 
ш -3 обладает такой парой а,Ь£М элементов с взаимно-простыми 

порядками, что отображения

: х •-л-16։

являются эндоморфизмами, то она периодическая группа.
Эндоморфизм » группоида <д( • ) назовем идемпотентным, если 

для любого х(Ц справедливо равенство
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♦х = (мг

отображение р действует инъективно на множестве всех идемпо- 
ентон.

Теорема 2. Если слабо г-наследственный группоид (бел едини- 
,ы!) в случае гп = 2 обладает идемпотентным эндоморфизмом, то он 
сть объединение непересекающихся периодических групп.

Следствие I. Если моноассоциативный слабо г-наследс таенный 
руппоид (без единицы) обладает идемпотентным эндоморфизмом, то

он есть объединение непересекающихся периодических групп.
Следствие 2. Если нециклический слабо г-наследственны:'

руппоид (без единицы) обладает идемпотентным эндоморфизмом, то
он есть объединение непересекающихся периодических групп

Теорема 3. Если моноассоциативный слабо у-наследственный
группоид (без единицы) обладает идемпотентным эндоморфизмом, то
он есть объединение непересекающихся периодических луп

Очевидно, что для циклического группоида, обладающего хотя бы
вумя идемпотентами, не существует идемпотентного эндоморфизма 
‘ассмотрпм пример конечной квазигруппы обладающей идемпотен

тным эндоморфизмом.

2345678 9

1 12 3 7

2 2 3 18

8 9 4 6 5

9 7 6 5-1

3 3 1 2 9 7 8 5 4 6 

4 7894 5 6123 

5 897564 2 3 1

6 978645312 

7 4 6 5 12 3 7 8 9

8 6542318 9 7

9 54631 2 978

В построенной квазигруппе существуют всего три идемпотента:

Е= (1. 4, 7|.

Отображение

П, 2. 31-1

14, 5, 6|—7 

|7, 8, 9|-4

является идемпотентным эндоморфизмом Периодические группы, 
дизъюнктивно покрывающие всю квазигруппу, будут:
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-|1, 2. 31,

£?<-, 1=|4, 5. 6].

(?.. 7 = Г. 8. 91:

Изменяя умножение идемпотентных элементов получаем квазигрупп), 
которая по-прежнему дизъюнктивно покрывается периодическими 
группами, хотя она уже не будет обладать идемпотентным эндоморфиз
мом.

Эндоморфизм ® группоида <2( • I называется нулевым, если об
раз элемента обладающего локальной единицей

а . еа = еа ■ а = а.

определяется по правилу

<?а=еа.

В частности, нулевой эндоморфизм действует тождественно на множест
ве всех идемпотентов.

Теорема 4. Если моноассоциативный слабо г-наследственный 
группоид (без единицыI обладает нулевым эндоморфизмом, то он есть 
объединение непсресекающихся периодических групп.

Следствие. Если нециклический слабо г-ниследственный груп
поид (без единицы) обладает нулевым эндоморфизмом, то он есть 
объединение непсресекающихся периодических групп.

Теорема 5. Если слабо г -наследственный циклический груп 
поид обладает нулевым эндоморфизмом, то дополнение множества 
всех ее одноэлементных образующих есть объединение непересекаю- 
щихся периодических групп.

Теорема 6. Если слабо у-наследственный моноассоциативный 
циклический группоид обладает нулевым эндоморфизмом, то дополне 
ние множества всех ее одноэлементных образующих есть объединение 
непсресекающихся периодических луп.

Ереванский государственный университет

3111֊. 1Г 1ГП<Ц11>изиъ 

1о.( [•III 1| Ь Г 11| I. Г . ПГПйГ 11 Ц| (| I) |> 11Ш Г1 ПI (Г Ь Г| |и|/|՝Ъ1՝|> <]Пи(шгГ|Ьг

У /1 и ш/и 3 р I, р/, /шЪ ( шуЬ I/[1 :։ ш [иЗ р Ь р Ц'Ы 1/1/шрш-

прпЪр ■'шЬг/^ишЪгнЗ 1:Ь (иЛрСр!) угиЗшрЪСр: ЪЬр1/ш шш 1лшЪргнЗ
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tILU niJb wu/iptjnuf ЬЪ /tlif ptulfbptyljp L pbp/uJpLp ( plj Ш q/t/u nuf p ), ПрпЪр iU/b 
qfiuwbntJ Lb fuJpbp/i (fniJujpbhpi Hju ntqqntfljujtfp JtuuiuJp ршдш^ш juii] mJ 

/ ЬшЬ (/шпшЬ qiu Ijmli /uJpwl{LptqLpli L fl L p fttJ pLp /» IjUJit ntgi/ шдрр (uinpinlj֊ 

utntpwbjt Qbq npniif /utf pwljliptqp l, Г • d Ш пшЪ qut Ipub ( q - Ш ншЪ дш -

If tub LfiL Ърш дшЪ^шдшд LLffui JtiJpw Ijltptq tub q fiu шЪ m if / /и fit J p ( fi L p -

fiinufp )i

Л HTEPATyPA-^PU’ilLbAbl^nH

’ G. Pollak. L. Redd. .Pub!. Math.' 6. № 1-2, 126-130 (1959). > Ю Af. Afue- 
cucmh, .Извктня All Лрм.ССР’, сер. Математика, № 6, 485—502 (1976).
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МАТЕМАТИКА

С X. Дарбннян, К. М Мосесяи

О панцикличности регулярных орграфов

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. II Мергеляном 30/УП 1978)

В настоящей статье придерживаемся терминологии, принятой в 
книге Харари (*). Под словом .орграф՛ всюду будем понимать конеч
ный направленный граф.

В работах Гордона, Эрдёша и Хоббса (*) доказаны гамнльтоно- 
вость некоторых классов конечных неориентированных регулярных 
графов. В предлагаемой работе рассмотрена аналогичная задача для 
орграфов, и для всякого л 8 доказана панцнклнчность любого 
(2л I) —вершинного (н— 1)—регулярного орграфа. Кроме того, при 
л 5, для таких орграфов доказано существование орциклов (кон
туров) всех длин, не более 2л.

Орграф О называется к—регулярным, если для любой его вер
шины V имеет место о^(г>)=/</(х»)=Л, где ог/(г») (соответственно — 
полустепень исхода (захода) вершины -у.

Для любых подмножеств Л#С|/(О) орграфа введем следую
щие обозначения:

£(А--Д)=((«,у)€£(О)/<А, <^1,
£(А,Я)=Е(А-а)1’£(5-М).

А >В означает, что (и.у)^Е(О) для всех и£А и
Через Сг (соответственно Рг) обозначим орцикл (путь) длины 

г, а 1/(Сг) —множества вершин орцикла Сг.
Для любого орцикла Сг из С и для любых вершин и£У(б), 

■։•£ 1'(6) У(Сг) введем обозначения:

р(л-,Сг)=г-|£(И. ИСг))|, А(СГ)~\'(О) У(СД
5 (л)=|®£У(О)/(й,у)€£(С7)), 5֊(и)=(^ 1/(О՝)/(н,«)€£(О)|.

(и1 и*}, где &=|У(О')| -о4(и) 1с1(и) 1, означает множество несмеж
ных с и вершин графа О.

Через обозначим множество р—вершинных орграфов, содер
жащих орцикл длины к.
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ИС.(] означает, что Н— подграф орграфа П.
Всюду под О будем понимать произвольный (2«—1)—вершин

ный (л —1)—регулярный орграф с множеством вершин 1^(0’) и мно
жеством дуг Е((б).

Теорема 1. Для любых п^5 и г£|3,2л| орграф С содержит 
орцикл длины г.

Теорема 2. Для любого п >8 орграф (б—панциклический.
Дадим схему доказательства теорем 1 и 2 в виде последова

тельности лемм 1 — 10.
Замечание 1. По принципу ориентированной двойственности 

(') утверждения всех лемм останутся справедливыми, если в их фор
мулировках заменить выражение |£|.‘:| -\’(СГ))| на |£(1/(СЛ) - |х|)|.

Лемма 1. Для любых п^А, г>3 и </^|1,г|, ~(м»....
ич)а < У(€7)\ У(Сг)=(т'։.....т*г)) > и для некоторого /(|1.г| имеет
место (чц (00тоа(,))^(0), то 0£Ф^+1.

Лемма 2. Для любых л>4 и г^.3, если существует Сгс.О 
такой, что для всякой х£А(Сг) имеет место ф(х,Сг)=2, то 
|А(Сг)|<г.

Лемма 3. Для любых п^5 и г>4, если существует Сг-С и 
х£А(Сг) такие, что |£'|л|֊«г/(Сг))|=0, то 6’СФ;՞,1.

Л ем м а 4. Дл я любых п^5 иг 3, если существует С, с О 
такое, что |Д(С, )) 4 и для некоторой х£А( С, ) имеет место 
|/(1л-н нс, ))|=л-1, то

Л с м м а 5. Если п^З, то для любого г£|3,6| имеет место 
О^Ф;-'-

Лемма 6. Для любых п^5 и г>6, если существует Сг ~а 
такое, что для некоторой х^Л(С, ) имеет место ?(л'.С, )=1 или 
Е(\х]-+У(С, ))|=1, то С(Ф;п+'.

Лемма 7. Для любых п^5 и если существует Сг~0. 
такое что |Л(СГ )| 4 и для некоторой л£А(С, )) имеет место 
|£(|х|- У(С,))|=2 или £(|А(С, )Л$+(*)НИ(С, )л5֊(л֊)|)=Ф. то 
ОСФ’"++'.

Лемма 8. Для любых и 5 и г>6, если существует С, ~а 
и С։С(А(С,)>, то 0£Ф\п

Лемма 9. Для любого п.ьЗ, если существует С, такое, 
что 2й5|Л(С, )|<3, то ОСФ’"Л։.

Л е м м а 10. Для любого п^8, если существует С, ^0 такое, 
что |А(С,)|=1. то 0£Ф*яД։-

I Утверждения лемм I и 2 очевидны. Леммы 3-7 и 9 (для случая 
||Л(С, )=3) доказываются упорядоченным перебором. Для нллюстра- 
|цнн вкратце докажем часть леммы 7. Пусть и 5 и г 6 —произволь
ные числа и существует подграф С,графа 0 такой, что |А(Сг| • и



для некоторой вершины х£А(С,) имеет место |£( |х|-* У(Сг ))|=2. 
Допустим, что ОТФ^Д1. По леммам 3,4 и 6, для любого у£А(С, ) 
имеет место |£((у|-«-И(С, п—1|, |£(1ДС,)-> |у|)|~|0,1,«-11 и
?(у,Сг)=2. По лемме 2, |А(С, )|. г. Следовательно //-[ 1^г л 2, 

А (С.) является турниром и началом цикла С, — (у։.тут՛,) мы
могли выбрать так. чтобы (у,,х)(Е(О), р։ = х։ и (■У։,х)7"£’(0). Легко 
заметить, что | А( С, )д$+(х)|—л—3, 1^|А( С, )й$~(х)|֊<2 н, пользуясь 
леммой 1 получаем следующее соотношение: 2 |А(С, )п5*-(х)|^3. 
Следовательно. 5<л<6.

1) п =6. ‘
Нетрудно заметить, что |А (С, )П$+(х) |=3, |А (С, )П$“(х)|«2, 

г-7, !-4( С ).՝18+(х)|->֊|.4 (С, )п5 (х) | и А(С, )д5 (х)> является 
циклической тройкой. Очевидно Л՝(|г\ 1 -1А(Сг )П֊^+(х)1)=£0 и пусть 
(«՛. .у.)^Г(!гу I —1А(СГ )л$'(х)1).

Тогда С» =(т< у։.у։.Д.г։.х,г»л,Р4.у։)Сб или С8 “(г’։,у։.у։,у։.г։1г։,х, 
т։.т'ДСО. где Р, = (х„г։)С < А(С, )П$ (х) > , Р։=(У1,У։,Уз)с < А( Сг )П 
Л8*(х) , соответственно для случаев (х,у3)£Е(О) и (х,г>4)£Е(О). 
Отсюда следует что противоречит предположению

2) л=5. О ' • ' I

Доказывается аналогичным образом.
Для доказательства лемм 8,10 и 9 (для случая |А (С, )| =2) рас

сматриваются отдельные случаи, используя следующее:
Замечание 2. Для любых//^5 и гз»4, если существует такой 

орцикл С, =(т,1,о։,..., V, .у,) СО, что для любой х£А(С, ) имеет место 
В(х,Сг ) = 2. £’(|-х! - V (С, ))у= 0, £‘(У(С, )-1х!)у. 0 и для любого 

если (г>/,х)^£(С), то (х,у пти<1 (,։ )£Е((/). Тогда возможны 
только следующие случаи I—IV (с точностью до выбора начальной 
вершины цикла С, и переориентации всех дуг):
0 35€|2.'՜-2|((г'։.....>1x1 & (х}-Н'Р1+։1...л», 1& (х։,х։)=1у, ,у։1|),
И) а^|2,г-2](1г'։,...,и3_։)-> 1x1 & 1х)-> 1х։,х։)=(ух,ту I),
Ш) 3$(|2,г—3|. 3/£|$ , 2, г—1| ( (г՛,.....Vj_.il->- 1x1 & 1x1֊ > 1уж+։,...,у(_|,

|х։,х։)=1гу,у/1),
IV) з^|2,л—4|, д/£|1,г—$—3|, .....։,^+, I,...
...,уг_1|֊>֊!х1& 1х)->(у/+1։...,'у,+,,г»<+1,...,г/, | & ։х1,х’)=|у։,у/1).

Для иллюстрации в кратце докажем случай 1) леммы 10.
Пусть С, =(т>,....,^, ,г’։) удовлетворяет условиям леммы. Заметим, 

что г=2л и у = л.
Возможны следующие случаи;

1) \ <€|2.«1 ((^։я
Очевидно, 5+(т2„ )=։г„г',+ |„..,у..п Д и |2,п [// 1,2/г-1|

1.1) 11 л-2|.з/€
Тогда С1я ։ = (^։.....V/,..... ..................... ... |+1,...ля,711)Сб,
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Следовательно <7£Ф;"*'.
(1.2.) у*€|1.л-2|. 4-2лК(^;)^Е(О)).

Тогда 5-(1/я)=|®л+1,»л+։..... г/гл-|1.
Если существует такое 1£[л,2л -3|, что (т'։Л'։)( ^(О), то С;„ + ;֊ 

=-(УЗп ,У1+1.....^>п-\,‘ип,...,уи...,уп-.11х^2я)С.С.
Поэтому 0£Ф’+|’.

Предположим, что для любого |£[л.2п — 3| имеет место (г,,г,) £ 
£՝(О). Тогда 5+(т>л) = |г/., . . . г»я_„ «я+1, ®։я| и (о1։ т՛, ։) ££(0). 
Следовательно, С,1И=(т’։. ч,+։......... г>։,_։, !>„, г<։........ х,
т. е. О^Ф’Ц.р.

2) а?€|2. "1 ((^։„ г</)^£(0)).
Если существует такое *С|лЧ 1. 2л—1|, что (у4, г>|)С£(О), то 

С2п+| = ( т»։.............т>4_|, х, г>/+1.......... ъ2п, . . ., VI V,) с.0, т. е.
0£Ф’-_+’.

Предположим, что для любого /£[л-|-1, 2л—1] имеет место 
К®/. г'1)€^ (О)- Тогда после переориентации всех дуг придем к сту
каю I) и, следовательно, С^Ф;՞*1.
I Следующий пример показывает, что в теореме 2 ограничение 
на п неулучшаемо (П не содержит циклов длины 4).

= (|1......... 9), ||3, 4,5|->|2,6, 7|, |2,6,7)->Jl,8,9|, 11,8,9 >3,4,5 I
Предполагается, что теорема 2 верна для всех п >5.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР и 
Ереванского государственного университета

II Խ. ԴԱՐՎԻՆՅԱՆ, Կ. 1Г. irilHbUSUT.

"Iuifi։j|iկլ|iկ liuiduiuLn կողմնորււ >ւ|ած ցրաֆների մասին

Դիտարկվում են վերյավոք կողմնորոշված, աոանց զաղաՀևո աղեղների և 
Հան գույցն երի գրաֆներ։

I Գորդոնի, էրդյոշի և Հոբբսի (Ղ) աշխատանքներում ցույց I տրվում վեր֊ 
չավոր Համասեո ոչ կոդմնորոշված գրաֆների որոշ դասերի համ խ տոն յան ու • 
///րււեքո Ներկա հոդվածում դիտարկվում Լ նման խնդիր կողմն որոշված 
գրաֆն երի համար և ցանկացած Ո ^8 րնակտն թվի համար, ցույց < տրվում, 
որ (2ո Լ \)—գադաք1անի կամայական (Ո-\)-համասեո կոդմնորոշված գրաֆ 
հանդիսանում ( պանցիկյիկ, րացի դրանից ցույց Լ տրվում, որ Ո Հ 5 ^ամար 

տյդւդիսի կոդմնորոշված դրաֆներր պարունակում են 'ձՈ^ից ոչ մեծ ցանկացած 
երկսւրութ յամր կողմորոշված ցիկր

ЛИТЕРАТУРА ֊ԴՐԱԿԱՆՈհ^ՅՈԻՆ

J 1 Փ. Хярари, .Теория графой*, М .Мир*. 197J. 1 Д ոոմ /I. М ifobbs. 
Hrni’toniin Cycles In Regular Graphs of Moderate Degree, J. of Coinbin. Iheory 
B21 139—142. 1977.
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МАТЕМАТИКА

УДК 51:621 391

А. А. Мартиросян. Э. М. Погосян

Исследование устойчивости сравнительных характеристик 
согласующих индукторов

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. И. Мергсляпом 11/1Х 1978)

1. (ля конечной модели индуктивного обобщения, предложен
ной ранее (J). и сложности расшифровки, при которой пара множеств 
(ПМ) предполагается расшифрованной, если гипотеза полностью сов
падает с ней. было показано, что несогласующне индукторы, вообще 
говоря, расшифровывают ПМ не хуже согласующих. В данной работе 
будет доказана устойчивость указанного свойства, если требовать 
лишь частичного совпадения гипотезы с искомой ПМ с точностью до 
заданного порога 1

Понятия и обозначения, введенные в (’), используются без пов
торных определении. I

2. Пусть каждому числу i (0 L-i- к) поставлено в соответствие 
какое-либо натуральное число причем всегда 8о=0. I

Определение 1. Объемной сложностью 11М г՛ относительно 
индуктора / и множества 8= |8/|0<7<А) назовем число: ’

с. ., | min |.с|, если такое х существует
‘ Л-Ы, в обратном случае. 1

Величины 8/ играют здесь роль порогов. |
Определение 2. Объемной сложностью множества ACT от

носительно OCF при 8 = назовем число

S>.(A, G) = min max Si(v, f)

Когда речь будет идти о заранее заданной 8, то мы будем писать 
просто .S՝(A,G) вместо 5<.(Л, G). При 8( = 0(1</ к) это определение 
совпадает со сложностью, введенной в (•).

Введем некоторые дополнительные соглашения.
По определению индуктора (’) для любых /։, f&F и x£N^1< 

/։(*) =/«(•*); поэтому при построении индукторов нас будут ннтер։՛
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Совать лишь первые |/| его значений. В соответствии с этим, напри
мер, запись /(х)=х будет обозначать индуктор

f(x) X, 
|Г|+1

если
если

х£Т, 
X&W.

I Определение 3. Скажем, что ПМ х расшифровывает ПМ v 
посредством индуктора /, если |/(х)уф'О|С|. Заметим, что если 81։.|=0, 
то х будет расшифровывать v тогда и только тогда, когда /(х) = г՛. 
Будем говорить также, что множество ACT расшифровыва
ется индуктором /, если для всякого v£A найдется х£ Т такое, что 
|/(*)v*KW
I 3. В теореме 1 даются необходимые и достаточные условия того, 
чтобы при расшифровке произвольных множеств AfZT иесогласую- 

luuie индукторы работали не хуже согласующих, причем эти условия 
■оказываются достаточно слабыми.
К Теорема 1. Неравенство £(Д, F1IC)^S(4, Aj выполняетея 
юдновременно для всех А, ACT, тогда и только тогда, когда су
ществует /0(К։0<А —1) такое, что о„>0.
I Рассмотрим соотношение сложностей 5Д.4, А .) S (.4 А„, I при 
различных конкретных распределениях о. Оказывается, что если мы 
будем разумно ограничивать пороги ч то неравенство S (Д. А„,)^ 
«£.$..( A Ff), доказанное в теореме 1, для некоторых ДсГ превра
щается в строгое.
■ Если же все о, очень велики, то любое множество ACT будет 
расшифровываться согласующими и несогласующими индукторами 
всегда с одной и той же сложностью, равной 1 (с единственным иск
лючением, когда Д = |(0, 0)|). Естественно считать такой случаи 

Неинтересным.
■ Теорема 2. Пусть ^.*=0 при ։==1. Тогда

Н-4(Л СГ& $,.(Д, Г11С)<5.;(Л, FJ) ~ а‘о(2<'о<* & »о֊2)
Следствие I. Пусть существует Z0(3^։0^t; такое, 

то i/։ — 0. Тогда найдется такое ACT, что

j S(X. F,.C)<S(A FJ

■ Покажем, что при 5,= 0 (I г можно указать классы 
ШМ, которые согласующими индукторами расшифровываются строго 
лучше чем несогласующнми.
■ Теорема 3. Пусть й,=0 для всех < (I / £). Чтобы для 
некоторого множества А выполнялось неравенство
I 5(Д. Гнс)

необходимо и достаточно, чтобы .4 удовлетворяло одному из сле- 
Шющих двух условий:
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а) |А| = |Г\£/| и ул\ у(л-£(7'^П*)хА&у£А Нч'|<1у1 ՛ *Су)

Ь) А^Т'О’1.

Теоремы 1—3 дают представление о соотношении сложностей 
расшифровки классов ПМ согласующими и несогласующими индукто
рами при различных распределениях порогов о. Точнее, справедливо 
следующее

Следствие 2.
1. Если \’1( — 1 = 0), то

3Л„ Д։(А։. А. С 7 & 5(А։, <5(А։, Ри.) & 5(Л. /Г,„.)<5(А;, Лс)).

2. Если з<р(1 '0<^-1 & о,,>0), то:

(а) б։=0& 2)-(уА(Лс7—5(А, Гм)^

==5(4, Гг)&з/?(ВСГ&$(в, Л11С)<5(в, Гс))),
(Ь) -:,=()&\-'|(2^/^*-г|>։-2) \А(АС7։ 5(А,/С)=5(А1 г,и).

(с) ՛:,>()& \7(35=ы==А'& * 4 ֊о/>0» -\'.4(.4СГ -5(А, Е. Л^8(А, /•’<).

(»1) г,>0& з/(3^7^&* 4&б/«0) -(уА(АС7՝֊-5(А,

5=5(4. />))& з«(5^7'&5(/?_ Г,1С) 8(Н, Г,-))).

Определение 4. Пусть даны индуктор / и ПМ х, V. Будем 
говорить, что л и V находятся в отношении (этот факт 
будем обозначать через д'йу-и), если /Ст и х расшифровывает V по
средством /, то есть |/(х)уТ’|^5|-,|.

Предикат н/ по существу накладывает более жесткие ограниче
ния на ПМ л՜, посредством которых может быть расшифрована 
данная ПМ г». а именно, требование согласованности х с V. Слож
ность расшифровки 5(?', /) при этом ограничении принимает сле
дующий вид: , ;

5'(г>. /)={ пип |д|,

к | 1,

если такое л* существует, 

в противном случае.

Определение 5. Скажем, что множество /Г’С/ расшифро
вывает А^Т посредстзом индуктора /, если для всякого г>£А най
дется х^В такое, что Через £(А,/) обозначим какое-либо^
минимальное по мощности множество, расшифровывающее А посред
ством индуктора / и удовлетворяющее свойству

5'(А,/) тлх|д| 
/>

Множество /(,4,/) назовем рабочей зоной / при расшифровка 
множества А.

Данное определение корректно. ДейС1Внтел1.но, пусть какая-
либо минимальная по мощности ПМ токая, что Тогда мно-
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Лество будет расшифровывать А посредством / и, в то же
время, для него будет выполнено ск

Заметим, что условие вхождения х„ в 7(А, /) для каждого и, 
вообще говоря, не является необходимым.

Теорема 4. уД(ДсТ-5'(Д, ГС)^$'(Д, гис)).
Найдем класс тех множеств А^Г, на которых согласующие ин

дукторы работают строго лучше несогласующих.
Теорема 5. Пусть д,=0 для всех Тогда для вы

полнения неравенства

Տ'(/Լ /\)<5'(Д, Л.с)

необходимо и достаточно выполнение одного из следующих усло
вий:

•VI. |Д| = |Г х О*| и существует такое взаимооднозначное ото
бражение ф из (Т^Ок) Д в О*.г].4, что хС^(х) для любого х,

У .2. Л5.Г О*.
Класс множеств, выделенный в теореме 5 достаточно обширен н 

интересно найти, как он изменится, если допускать для некоторых 
Ч значения, отличные от 0. Ответом на этот вопрос является

Георема б. Пусть для всех I (1^‘ к) и сущест
вует /п —1) такое,, что ч,>0. Тогда для произвольного
множества А^Т

Տ>(4, Г,1С)=5’(Д. Л..с).

Вычислительный центр
Академик наук Армянской ССР и
Ереванского государственного университета

Ա. ճ. 1րԱՐՏ|«ՐՈ11հԱՆ, V. И. ՊՈՂՈՍՅԱՆՀամաձա । Լեցնող ի ճղակտորների համեմատական
1‘նոէршдгЬг|1 կայունության մասին

Նախկինում առաջարկված ինդուկտիվ րն դհ ան րա ց մ ան մոդեյի սահման
ներում Տ ա մ ե մ ա ւո վա ծ են Համաձայնեցնող և ոշ-Կամաձայնեցնոդ ինդուկտոր- 
ների բացարձակ հնարավորով յուններր, ընդ որում փնտրվող ^ասկացո։֊ 
թյոլնր համարվում I վեր ծ անված, եթե հիպոթեղր համընկնում է նրա հետ 
տրված ճշտությամբ։ Պ արդվում Լ, որ նշված համեմատական հատ կո-ւթյուն- 
ներր կայուն են վերծանման ճշտության փոփոխման յայն սահմաններում։

Л И Т Е Р Л Г У Р А — •’ И- ’• 1)1 11 |։ |>։ 3 П

1 Э. Л1 Погосян «К теории автоматического синтеза понятий». Семиотика и ин 
форматнка. в. 8. ВИНИТИ. 125—152, Я. 1977.
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МАТЕМАТИКА

А. Г. Григорян

Кольца эндоморфизмов модулей над малыми предаддитивными 
категориями

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР Р А Александрином 5/Х 1978)

В настоящей работе мы формулируем ряд теорем о характериза
ции некоторых классов малых предадднтивных категорий С с помощью 
свойств колец эндоморфизмов тех или иных С-модулен. Эти теоремы 
обобщают известные результаты, относящиеся к модулям над кольцом; 
вместе с тем некоторые из этих теорем отличаются от соответствующих 
теорем для модулей над кольцом (см. замечания Г—4՞).

I. Категория К называется предаддитивной, если для любых ее 
объектов р н q множество Ноп1л(р,7)— абелева группа, а композиция 
морфизмов билинейна. В дальнейшем через С будем обозначать про 
нзвольную малую предаддитнвную категорию. Контраварнантные адди
тивные функторы из С в категорию абелевых групп называются С-моду- 
лями. Категория Mod С всех С-модулей является естественным обобще
нием категории правых модулей над некоторым кольцом (подробнее о 
С-модулях см (')). Все рассматриваемые кольца предполагаются ас
социативными н с единицей, а модули над ними—унитарными и правы
ми. Запись гомоморфизмов модулей производится слева от аргумента. 
Обозначения: ОЬС (иногда просто С)— множество объектов кате
гории С; С' —категория, двойственная к С; |S|—мощность множества 
S; Лх = Ноли (—, X), где X—объект некоторой категории К; J(R) 
радикал Джекобсона кольца R. >(<->—прямая сумма ш экземпляров 
С-модуля А! (ш — некоторая мощность). Правым идеалом категории 
С называется С-нодмодуль С-модуля Лр = Пошс. (—, р), р£С. Пря
мые суммы С-модулей //;„ где р^С, называются < вободны ни С-моду- 
лями. Заметим, что не всякий свободный С-модуль -образующий 
(категории Mod С). Назовем р-рангом {рангом) свободного С ио- 
иуля мощность множества слагаемых hp для данного

р£С (сумму его р-раигов по всем /э(С). Свободный С-модуль, име
ющий ненулевой р-ранг для каждого р£С, будем называть строго 
свободным. Ясно, что всякий строго свободный С-модуль образу
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ющий. Скажем, что строго свободный С-модуль равномерно ы-поромс- 
ден (ш —некоторая мощность), если все его р-ранги равны ш. Класс 
С-модулей 5 называется абстрактным, если и Л1՝֊.\՛' рлекчт 
N^S. Пусть G — проективный образующий категории Mod С и Е = 
=1 ioniModc(fi.G). Тогда //''—) 1отм .и (G, ) функтор из ModC в ModE. а 
G- левый Е-модуль. 11азовем Е-модуль Л1 полным, если М^/Г‘(М L(j) 
Скажем, что С-модуль М G-порожден, если существует точ
ная последовательностгь С-модулей О- К ֊G-.ll -О; если при этом 

[А՜ также G-порожден, то Л1 называется G-связанным. Модуль над коль
цом R называется 1-связанным, если он R-связан. Будем называть (аб- 
страктным) свойством модулей произвольную функцию а, сопостав
ляющую каждой малой предаддитивной категории С некоторый(абст- 
рактный) класс С-модулей ас- Если а-свойство модулей и С-модуль W 
принадлежит ас, то будем говорить, что М обладает свойством а. 
Скажем, что свойство модулей а —(частичное) й°-свойство, если для 
всякого (для всякого G-порожденного) С-модуля .И 7И£ас A°(.U)(aE. 

|Свойство модулей а назовем (частичным) //-свойством, если а (час
тичное) й°-свойство для всякого проективного образующего С-мо- 
|дуля О.

По аналогии с доказательством теоремы 2.1 из (2) доказывается
Теорема 1. Если а—абстрактное частичное //-свойство модулей, то 

)ля всякой налой предаддитивной категории С равносильны утверж
дения: I) все С-модули обладают свойством а: 2) все полные цикли
ческие модули над кольцом эндоморфизмов любого проективного обра-

вующего С-модуля обладают свойством а; 3) все конечно связанней 
Циклические модули над кольцом эндоморфизмов любого проективного 
образующего С-модуля обладают свойством а; 4) все I -связанные мо
дули над кольцом эндоморфизмов любого проективного образующего 
С-модуля обладают свойством а; 5) существует такая мощность и», что 
все I-связанные модули над кольцом эндоморфизмов любого строго 

\ свободного С-модуля, р-ранг которого для каждого р£ С превышает и>, 
[обладают свойством а.
\ Более того, если а—абстрактное //-свойство, то этим утверждениям 
равносильно: 6) все полные модули над кольцом эндоморфизмов лю
того проективного образующего (некоторого строго свободного) С-мо- 
Куля обладают свойством а.
I Аналогично доказательству предложении 2.4,2 10 и 2.9 из (-) до
казывается-
I Предложение I Инъективность модуля—абстрактное//-свой- 
и г «о; проективность модуля—абстрактное частичное //свойство, 
юложимость модуля в проективный абстрактное частичное //՛ - свой-
(тво для любой мощности ՝|ОЬ С| и равномерно и-порождённого
острого свободного С-модуля F.
I Пз теоремы I и предложения 1 следуют формулируемые ниже 
■горемы 2—5,
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2. Категория С называется классически полупростой (’■*), если 
С-модуль Лр есть прямая сумма минимальных правых идеалов для 

* каждого р$С.
Теорема 2. Для всякой малой предаддитивной категории С рав

носильны утверждения: I) С классически полупроста; 2) кольцо эндо
морфизмов любого С-модуля регулярно (в смысле фон Неймана); 3) 
кольцо шдоморфизмов любого проективного (свободного) С-модуля ре
гулярно; -1) кольцо эндоморфизмов равномерно счетно порождённого 
строго свободного С-модуля регулярно. "

3. Известно, что квазифробениусовость кольца R эквивалентна 
каждому из следующих двух условий, накладываемых на правые ₽-мо- 
дули: «все проективные модули инъективны՝» и «все инъективные моду
ли проективны . Рассматривая эти два условия для С-модулей, Хара
да (’) выяснил, что в общем случае ни одно из них не следует из дру- 
гого. С другой стороны, как показал Лещинский (5), эти условия оста
ются равносильными, если их наложить на С-модули и С'-модули од
новременно.

Теорема 3. Для всякой малой предаддитивной категории С рав
носильны утверждения: I) все проективные (плоские) С-модули 
инъективны; 2) кольцо эндоморфизмов любого проективного образую
щего С-модуля самоинъективно справа; 3) кольцо эндоморфизмов лю
бого строго свободного С-модуля самоинъективно справа; 4) кольцо 
эндоморфизмов равномерно счетно порождённого строго свободного 
С-модуля самоинъективно справа.

Теорема 4. Для всякой малой предаддитивной категории С рав
носильны утверждения; I) все инъективные С-модули проективны; 2) 
для любой мощности о»^|ОЬС| в кольце эндоморфизмов равномерно 
^--порожденного строго свободного С-модуля всякий конечно порожден
ный (главный) правый идеал—правый аннулятор конечно порожденно
го левого идеала.

4. Категория С называется наследственной справа, если все ее 
правые идеалы проективны. Кольцо называется риккартовым справа, 
если в нем правый аннулятор любого элемента—главный правый идеал, 
порожденный идемпотентом.

Теорема 5. Для всякой малой предаддитивной категории С рав
носильны утверждения: 1) С наследственна справа; 2) кольцо эндомор
физмов любого проективного (свободного) С-модуля полунаследствен
но справа; 3) кольцо эндоморфизмов любого проективного (свободно
го) С-модуля риккартово справа.

5. Категория С называется совершенной справа (՛), если все С-мо- 
дули имеют проективные накрытия. Кольцо R называется полурегуляр- 
ным (®), если идемпотенты можно поднимать по модулю /(/?), а фак- 
.о; кольцо /?//(/?) регулярно.

Теорема 6. Для всякой малой предаддитивной категории С рав
носильны утверждения I) С совершенна справа; 2) кольцо эндомор-
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физмов любого проективного (свободного) С-модуля полурегулярно; 
.1) кольцо эндоморфизмов равномерно счетно порожденного строго сво
бодного С-модуля полурегулярно

Схема доказательства. I) -► 2). Аналогично доказательству тео
ремы 3.9 из (в). 2) -► 3). Очевидно. 3) ֊> 1). С помощью предложения 
1.2 и теоремы 5.4 из (3) и теоремы 3.9 нз (’).

6. Категория С называется когерентной справа (7), если все се 
конечно порожденные правые идеалы конечно связаны По аналогии с 
доказательством следствия 1 из (8) доказывается

Теорема 7. Если милая предаддитивная категория С когерентна 
справа, то для всякой бесконечной мощности ш > |ОЬС| кольцо эндо
морфизмов равномерно ш- порождённого строго свободного С-модц гт 
когерентно справа.

7. Замечания. Г. Теорема 2 обобщает теорему 1 из (9) и тео
рему 3.5 из (|0); теорема 3—теорему 5 из (") и теорему 3 из (12| (см. 
также ('3)); теорема 4—теорему 3.7 нз (2), теорема 5—теорему I из 
(и) и теорему 3 нз (|5); теорема 6—теорему 3.9 из (6) и. наконец, тео
рема 7 обобщает следствие 1 из (։).

2°. В отличие от случая модулей над кольцом (см. ('°), теорема 
3.5; (2), теорема 3.5; (6) теорема 3.9) к списку утверждений, упомина
емых в теореме 2 (соответственно, в теореме 3. в теореме 6). нельзя 
добавить требование регулярности (соответственно, самоннъективностн 
справа, полурегулярности) кольца эндоморфизмов некоторого свобод
ного (или строго свободного) С-модуля бесконечного ранга.

3’. В отлично от случая модулей над кольцом (см. (2), теорема 3 5| 
условиям теоремы 3 не эквивалентно требование самоннъективностн 
справа кольца эндоморфизмов любого свободного С-модуля.

4*. В отличие от случая модулей над кольцом (см. (*), следствие I) 
свойство правой когерентности нс переносится с категории С на кольцо 
эндоморфизмов любого свободного С-модуля. В этом смысле некото
рым утешением служит теорема 7.

Вычислительный центр Госплана Армянской ССР

Ա. Դ. ԴՐիԴՈՐՅԱՆՓոքր ս|րեղաւփսփվ կատԼզոր|։անԼր|ւ վրայի մույների էնրյււմորֆիզմնեւփ օղակնԼր
Ներկա աշխատանքում փորր պրեղաղիտիվ կատեգորիաների որոշ պա

սերը րն ււ ւ թ ագրվոէմ են այղ կատեգորիաների վրայի աղատ, պրոյեկտիվ կա.! 
այյ մողուլների Լնղոմորիիղմների օղակների Հատկությունների միյոցով. 
Ստացված թեորեմները րնղհանրացնոէմ են մի շարք հայտնի արդյունքներ, 
որոնք վերաբերվում են օղակի վրայի մողեյների մասնավոր դեպքին; միև
նույն ժամանակ պետք ( րնղղծեյ, որ այղ թեորեմներից մի մասը տարբեր
վում ( իրենց համապատասխան օղակի վրայի մոդույներին վերաբերվող 
հայտնի ք1 հորեմների ց է
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

УДК 53.01.45 : 537 : 538

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Академик АН Армянской ССР А. Г. Иоснфьян

О принципах эиергообмена в электромагнитном 
осцилляторе (ЬС-контур)

(Представлено 21/У11 1978>

Электромагнитный осциллятор I С рассматривается как механи
чески фиксированная система вещественных тел. Эта вещественная 
система состоит из электродов, образующих емкость „С", и из сверх
проводникового (без потерь) контура индуктивности замыкаю
щего электроды емкости. Система отсчета 0, х0, у0, г0, /0 расположе
на в центре масс контура (рис. I).

Рис. 1

Электромагнитную энергию в ЛС-контур можно ввести и вывес
ти в трех относительных пространственно-временных подобластях 
эиергообмена при Х = в АС и сохранением зако
нов Кирхгофа через эфир-поле:

а) относительной магннтоиндукционной подобласти эиергообмена 
«Ф  в системе отсчета (гД) —(0,д\)\ 7, Л (рис. 2), когда, пренебрегая 
электрическими потоками взаимоиндукции, энергия вводится и выво
дится только через изменяющийся магнитный поток взаимоиндукции 
’7=1  В • (1$ в зоне индуктивности с образованием в замкнутом I С—

*

*

* А/рм -с֊3 • 10я м/с« условный параметр геометрии 1С.
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контуре тока /(/) — 17/ • <//; при 
можем вследствие магии гном 
сверхпроводимости (/? —0);

замыкания „С 1нсргообмен невоз- 
поляризации /-контура в условиях

б) относительной элсктроиндукционнон подобласти энергообмс- 
на .у- в системе отсчета (гТ)—(О', л', у’, г', /՛) (рпс.З), когда, пре
небрегая магнитными потоками взаимоиндукции, энергия вводится и

Пространство Ф

Гис. 2

Пространство (1

цс)-, ^(Г) - гг^гаг) 
9 д^(хг,угг 2\։г)
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ыводится только через изменяющийся электрический поток взаимоин- 
укипи ()/■=[ О*  (1х*  в зоне емкости „С*  с образованием в замкну-

л
ом Л С-контуре напряжения И— $£• сП*;  при размыкании 
нергообмен невозможен вследствие электрической поляризации нн- 
.уктивности /.-контура и условиях абсолютной изоляции (/? = □):

в) относительной электромагнитоиндукционпой подобласти .фФ", 
:огда энергообмен осуществляется единым электромагнитным полем 
: участием как магнитных, так и электрических потокосцеплении.

Пространство ,Ф“. Магнитомндукцнонная подобласть энергооб- 
аена описывается уравнениями Лагранжа- Максвелла. При этом в 
истеме отсчета г, / с измеряемыми параметрами /(/); •:—/(/)
бобщенной координатой является электрический заряд q(t} (Д • с),

бобщенной скоростью ток i(t)= — (Д), 
dt

электрокинетнческой энер-

ией Г*  =/(/р /7) —функция от квадратоз и произведении токов с 
коэффициентами, зависящими от геометрических координат в виде

(1>

где А'—геометрические координаты в системе отсчета (г. />;
1.8, МВ- индуктивности, зависящие от геометрических координат.

В этом обобщенном пространстве Максвелл пренебре։ внешними 
электрическими полями, как полями, не вызывающими энергообмеп 
зли механическое движение вещественных тел.

Из (1) следует выражение динамического импульса как магнит
ного потокосцепления:

о Т՝1՛
цг _ Муг,

с*<71
ОТ*

'17 = ^=А«х7-.17%.
Се

обобщенные силы
a </ч>

։ dt՝

По гипотезе Максвелла ЭДС в вещественном контуре совершает 
работу M = по „передвижению" электрического заряда в контуре. 

б/Ч՜
Максвелл постулировал, что обобщенная сила Э------— в форме элск-

гродвижущеп силы не зависит от природы, свойств и структуры про
водников, в которых эта обобщенная сила возникает (’,§534). Она в 
обобщенном пространстве „Ф*  существует независимо от вещественного 
контура и определяется интегралом вектора напряженности по гео
метрическому контуру, охватывающему магнитный поток (ось элек-
рической мощности „axis of power*  Фарадея).
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Как известно, в 1.С -контуре возбужденная магнитным потоке*  
сцеплением 4՜ энергия ЮЛ*> свободных колебаний подчиняется как 
уравнению энергии

так и уравнению Действия (энергия х время) в фазовом пространстве 
(՝Г(</), <7) в виде

5Ф= Ч'(д)с1д, дж • с
V V V

где у — координата (Д • с);
Ч'(<?)—динамический импульс (В • с).
Это выражение интеграла Действия, в свое время использован

ное Планком, можно обобщить и выразить Действие в форме вариации

о5ф = Ч07. (2)

Дифференцируя (2) по времени с учетом правил вариационного 
исчисления, получим выражение приращения энергии

—— = Ч О -X ֊4֊ о? — = Ч ч1-± гъд, (3)
(В (В сВ

т. е- Ч
о и/ф = = о 7 ф -р Д ф.

Ш е

В соответствии с принципом наименьшего Действия Гамильтона, 
интегрируя (3) по 7 в пределах от /0 до /։ при условии, что при

I = /0։ = 7։: '‘Ч = 0. 0)

а также учитывая, что по Максвеллу ыд может быть «функцией сос
тояния”. если внешние силы удовлетворяют условиям существования 
потенциальной энергии, т. е. £ДФ =—</77, получим:

• 11
^’(о7"ф+бДф)<// = « ^'(Гф - и^)(В=^1В =0,

где 1*  = ТФ — иф — кинетический потенциал, т. е. лагранжиан.
Следовательно, в пространстве ,Ф“ оьд выступает как приращение 

потенциальной энергии.а Чч как приращение кинетической энергии.
Пространство ,Ц՝. Относительная электроиндукционная подоб

ласть энергообмеиа описывается уравнениями автора, приведен
ными в (••’). в соответствии с измеряемыми параметрами /(/'); т(/');

М 1ксисл1 при Т Ге Гщ-^-Тет >то пространсгио не рассматрзпал.

224



Пространство рассматривается как обобщенное otiiociitc.ii.нос 
пространство переменных (сопряженное пространству .Ф"), в котором 
координатой является .магнитный заряд*  обобщенной скоростью— 

производная от «магнитных зарядов", т.е. напряжение У=-?- ки-

нетнческой энергией /у /(1/։, V/) как функция от квадратов и про
изведений обобщенных скоростей с коэффициентами, зависящими от 
геометрических координат в виде

т?=֊ С?' и+V с‘ у‘ <5>

где —геометрические координаты;
Ук — напряжение в АС —контуре;
V/ — напряжение возбужденной системы;

; С7 ; —емкости, зависящие от геометрических координат.
Из (5) следует, что мы в пространстве „С?*  пренебрегаем внеш

ними магнитными полями, как полями, не вызывающими энергообмен
В этом втором, сопряженном первому обобщенном пространстве 

динамический импульс определяется как электрическое потокосцепле
ние емкостной .само —и взаимоиндукции":

ъ=%гс՝у՝ ”''у' у՝=^՝
от9 (Цу 

(И'

Соответственно обобщенные МДС:

Обобщенная сила М должна совершать работу = по 
.передвижению" .магнитных зарядов*  вдоль контура оси мощности 
магнитных сил:

\\ (II’.

Магнитодвижущую силу или вернее .токодвижущую*  силу М(Л) 
определяем как интеграл вектора напряженности магнитного поля по 
геометрическому контуру, охватывающему электрический поток:

М —I
(I
<7/

Ио методу Максвелла (’§ 499) МДС не зависит от природы, 
свойств и структуры магнитных проводников, в которых эта обоб
щенная сила возникает.
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Возбужденная электрическим потокосцеплением свободная энер
гия в АС—контуре подчиняется как уравнению энергии

2и^=4(ПУ(/’Н֊/(П'И'').
так и уравнению Действия (энергия х время) в фазовом простран
стве в виде

5<?= Г р(ЭД|= С (?6) с/(ф),
V' V V

где координата, (В • с),
<?(?) — динамический .магнитоэлектрический импульс* —электри

ческое потокосцепление.
Обобщая этот принцип в форме вариации элементарного Дей

ствия в фазовом пространстве переменных ((?, ф), имеем:

2$<ь«=(2И
где I ^ — приращение .магнитного заряда".

Дифференцируя по времени, имеем выражение

(И' сП' (В' <И' ՝ • •’

г цч>„ (у^)=о774-гду.

Интегрир я аналогично (I) в системе отсчета (г',/), имеем:

1 (':Г«+«Ау)с(Г=0.

I
Если то о и г О,

ие — — и11) — элсктрокинетнческий потенциал, т. с. лагран
жиан дл । второй поюблзсги энергообмена.

Следовательно, в пространстве выступает как прираще
ние потенциальной энергии, а О'Ж— как приращение кинетичес
кой энергии.

Таким образом, из (5) и (6) следует, что выражение прираще
ния энергии, полученное с помощью принципа Действия в системах

и .Ф‘, имеет различный вид:

/«?.
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Очевидно, чти в общем случае ? чпц и 'ГЧ/ /,;>
Из (3) и (6) непосредственно следует выражение механической 

силы /е, действующей на массовую частицу те, несущую монополь
ный заряд ,е“ электрона (по Лоренцу) и силы действующей на 
массовую частицу ///?, несущую монопольный заряд ,£*  (по Дираку) 
вдоль координаты 8х в форме

8U7*
5/ ох

е V . , if — , — — 
—+ /֊ = <?(£+ н 5])г 
ох ох

при / = )' S= N^v • S

iv о 1^0

it OX=
• %04 b(l — — —

=-Я — + к—- =g(//-f-|f D|).v.
ox ox

Существенное различие принципов энергообмена в пространствах 
,Q“ и ,Ф“ особенно- ярко проявляется в том случае, когда коэффи
циенты Ls, MS, С&', NS', зависящие от геометрических координат, 
входящие в выражение кинетической энергии, отражают преобразо
вание механической энергии в электромагнитную, или имеет место 
ваттное излучение или поглощение электроэнергии.

В первом пространстве при dg-М/ или dg = »>dt, где <«(/) 
угловые скорости (1/с), 1> (м/с) — линейные скорости, коэффициенты 
LS,MS отражают пространственное изменение коэффициентов самоин
дукции и взаимоиндукции магнитных потокос цеп лен и й и соответству
ют магнптонндукционпым электрическим машинам и аппаратам, в ко
торых механические процессы движении обусловлены изменением 
магнитных потоков (։).

Во втором пространстве при dg' = U'dt или dg' — ^’dt' коэффи
циенты C8',W отражают изменение емкостной .самоиндукции՝*  и 
емкостной .взаимоиндукции*  электрических потокосцеплении в зоне 
диполя емкости и соответствуют электроиидукцнонным электрическим 
машинам и аппаратам, в которых механические процессы обусловле
ны изменением электрических потокосцепленнй. В технике иногда 

d1!՛'> равнение Э-------- определяют как уравнение .индукционных ге-

d(J 
нераторов напряжений*,  а уравнение М=——-----уравнение .инд\к-

Цнонных емкостных генераторов тока*.
В том случае, когда осциллятор, взаимодействуя с внешними 

источникам», излучает или поглощает электромагнитную энергию, 
система становится неконсервативной, подчиняясь, однако, общим 
законам сохранения энергии и динамических импульсов. Этот про
чесе энергообмена соответствует электромагнитной подобласти (Q4’), 
когда энергетические процессы осуществляются е шным электромаг
нитным полем с участием как магнитного, так и электрического пото- 
к°сцепленнй, что описано в работе (,)> включая резонансные явлении.
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Таким образом, анализ электродинамики движущихся тел в АС- 
контуре с помощью двух сопряженных обобщенных пространств 
показывает, что имеются две независимые системы дифференциаль
ных уравнений макроскопической электродинамики, которые можно 
использовать для решения различных задач обшей электромеханики 
и электродинамики.

Эти системы представляются в следующем виде:

э—"
сП

‘IV 
сП' ՝

(7)

(8)м = -

Анализ энергообмена н АС-контуре, который привел к уравне
ниям приращения энергии и позволяет составить соответ
ствующие эквивалентные системы векторных интегральных уравнений 
на основе математической классификации физических величин Мак
свелла (4): /«и

г 147*?  =

о Г* =

Л

</// О с!зе.

5 сИ* Н с! Г
Г

Полагая • сП = ЪО, с!$е ■ ՝ *̂  = *0*,  • <й’=го*
и что ?0=^0е=о0, оО* —6О*=8О*,  мы, с известным приближением, 
учитывая независимость операций .2“ и ,с1‘, можем выразить плот
ность энергии рф, р'3 в виде

ЦХ* ____ ___  - $ ц/<? - - — -
— = ВЬН ЕЫ), = —— = £>*5£  * + НЧВ\
го го*

отражающие энергетические характеристики электромагнитного поля.
Отметим, что им/я одинаковую размерность, векторы Е, Н, В, I) и 

А՜*,  И , В*,  Е>' принадлежат к различным обобщенным пространствен
но временным континуумам, отражая различные свойства взаимодей
ствия вещества и поля, подчиняясь в то же время каждый в своем 
пространстве закономерностям соответствующего энергообмена, а это 
приводит, как указано в работе (5) при использовании систем урав
нений (7) и (8), описывающих различные явления электродинамики 
движущихся тел, к двум независимым системам дифференциальных 
уравнений электромагнитного ноля бзз учета теории эл.՛ к тронов и 
флюксоидов в двух системах отсчета г, I и г՛ С:
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го! £

го( И

ОВ 1О ֊. — -го։|Ду//|

о7>

го1 *̂  = ֊ -֊- _Г0| 11Г - .|

а։
/ — <зе Е\ ц = хо\ Д
(Лу Д=рг

(9)
го1 Е*  = /. ----

дГ
7=уН*  О*  = го1 Л'
<։^в*  = Рт

(10)

и как следствие:

Ъ I ГО՜!Л — —-— кгаи?е — I /5 и |

и как следствие

с11у> 4֊ — -=0 
д(

/у=- —--8га(1?,-|О’ //’

сЛух 4- =0.
дГ

При изложении теории цепей с точки зрения уравнений поля 
для решения различных задач электротехники и радиотехники дл । 
двух контуров в пространстве Ф, связанных магнитной взаимоиндук
цией и соответствующими ваттными потерями при зависимости век
тора-потенциала магнитного поля Д в каждой точке от тока в обеих 
контурах, как это изложено в (’), интегральные уравнения имеют 
следующий вид:

+ Д гИ4-(|՛ Вгаб <£ <//-}- |5Х и \<П.

(И)

В случае двух контуров в пространстве .(?*,  связанных элек
трической взаимоиндукцией (емкостной) и соответствующими по
терями, при наличии зависимости вектора-потенциала электричес
кого поля К в каждой точке от напряжений в обеих контурах ин
тегральное уравнение теории цепей для каждого контура можно 
представить в форме:

х • (II 5. (11' (12)
ат

В общем случае в уравнении (II) необходимо учитывать дли Д 

ток с запаздыванием /,,(/) =/^/------- . а в уравнении (12) для К —

напряжение И с запаздыванием У(Г)= V — ).

Из этих уравнений следует, что использование двух векторов- 
потенцналов Л՜ и К в одном обобщенном пространстве переменных 
Лагранжа и в одной системе отсчета без учета пространственно-вре
менного фазового сдвига является несовместимым, так как физически 
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интеграл \Adl и интеграл $Kdl*  при В—rot А и D*-  rot К в этих 
уравнениях образуют двусвязное пространство в форме взаимно охва
тывающих друг друга вихревых потока, как два соседние звена цепи. 
В таком двусвязном пространстве теорем j Стокса неприменима и, стало 
быть, прямой и обратный переход интегральных форм уравнений по
ля по контуру к ее дифференциальным формам в точке математи
чески является непоследовательным.

Следует также отметить, что введенные Хэвисайдом так назы
ваемые дуальные (двойственные) уравнения Максвелла, которыми 
пользуются при различных расчетах не только и исследованиях ра
диотехнических явлений, но и плазменных, как это изложено L. В.

д В — —
Felsen и Л’. Marchvitz в форме: rot £==----------- jm й\\'Н-=о„ 

di

<)Вrot// j div D-~pe

является совершенно непоследовательным, тем более, что, как ука
зывает Стреттон, при использовании этих уравнений в однородном 
пространстве необходимо их рассматривать как фиктивные, не имею
щие реального физического существования (•, стр. 439).

Между тем системы уравнений (7) и (8) и соответственно (9) и 
(10) в двух независимых неоднородных обобщенных пространствах 
,Ф' и .(?“ отражают в пределах классической электродинамики 
реальные закономерности физических явлений в соответствии с прин
ципом Лагранжа—Гамильтона, удовлетворяя закономерностям эпер- 
гообмена (“).

Таким образом, исследование энергетических явлений в идеаль
ном АС - контуре с использованием принципов классической электро
динамики показывает, что процессы энергообмена в электромагнит
ных осцилляторах являются неэквивалентными при преобразовании 
энергии с помощью магнитных или электрических полей. Эта неэкви
валентность требует двух взаимно не связанных гамильтонианов и 
соответственно лагранжианов, действующих в разных относительных 
системах отсчета.

Эта неэквивалентность с неизбежностью требхет введения двух 
пространств векторных функций электромагнитного поля -одного ос
новного и второго инверсно-сопряженного.

Всгсоммнын п.1 уч но-исследив а тгльскнй
институт электромеханики
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ա. Դ. ьптзаъ

կԼկւորամազնիսական օււցխյաւոորում (ԼՇ-կոնտուր 
հիմունքների մասին

) Լ'նԼրզււփո|սանակմա&

Ելնելով կլասիկ էլեկտրադինամիկայի հիմ տնրներից, հետազոտվում են 
էներգետիկական երևույթներր իդեալական \ ՀԼ֊կոնտուրւոմւ Ցույց է տրվում, 
որ էներգիայի վերափոխման պրոցեսր մագնիսական կամ էլեկտրական դաշ
տի միքոցով էլեկտրամագնիսական օսցիլյատորների մեջ ոչ սիմետրիկ է։ Այգ 
ոչսիմ ետրիկոլթ յոլնր պահանջվու մ է օգտագործել երկու ոչ կապակցված Տա- յ իլտոնյաններ և համապատասխանող լագրանժներ, որոնր գ որ ծ ում են եր
կու հարաբերական տարրեր հաշվսւրկա յին // իստեմն երու մ։ Այգ անսիմետրի- 
կությունր անխուսափելիորեն պ ահ անջում է օգտագործել էլեկտրամագնիսա
կան դաշտի երկու տարածական վեկտորա յին ֆունկցիաներ*  մեկր' տիմնական 
և երկրորդր' ին վ եր ս ի ոն - Հ ա մ ա լու ծ է

Л И Т Е Р А Т У Р Л — *Н ։ И ’։ К Ъ II I’ Я 3 О Ь Ъ
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ТЕКТОНИКА

С. Н. Назаретян

Общие закономерности размещения глубинных разломов на 
территориях Армянской ССР и Нахичеванской АССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Назаровым 15/\7П1 1978)

Установлено, что в разных регионах земного шара глубинные раз
ломы располагаются не произвольно, а укладываются в определенные 
системы, расчленяя земную кору на блоки (։՜4). Определенные зако
номерности размещения разломов наблюдаются и на территории Ар
мянской ССР. По литературным данным глубинные разломы общекав
казского простирания параллельны друг другу, при этом расстояние 
между ними одинаково и составляет 35—40 км (5,в). Отдельными ис
следователями выделяются также меридиональные, субширотные в 
антнкавказские разломы. Однако по этим данным составить полное 
представление о закономерностях их пространственного расположения 
затруднительно, так как разломная тектоника территории республики 
изучена неравномерно и отсутствует единая оценка разломов на основе 
новых геофизических данных Покрытость большой части территории 
мощным покровом молодых образований и глубинный характер раз
ломов требуют применение геофизических методов.

На основе аэромагнитных, гравиметрических и сейсмологических 
данных последних лет, а также учитывая опыт изучения разломно
блоковой тектоники Украинского щита и других регионов земного шара 
(։~4) предлагается схема расположения глубинных разломов терри
торий Армянской ССР и Нахичеванской АССР (рис. 1.а). При выделе
нии разломов особое внимание было уделено зонам больших градиен
тов гравитационного поля, границам магнитных зон и подзон, линиям, 
но которым резко нарушается структура аномальных полей (размеры, 
простирание, морфология аномалии), а также геометрической структу
ре сгущений эпицентров и др.

Следует отметить, что большинство из этих глубинных разломов 
пли их отдельных фрагментов выделялось ранее как геологами, так и 
геофизиками (։՜*). Одновременно некоторые разломы выделяются 
впервые (рис. I,о). В целом представленная схема расположения разло
мов отличается от известных тем, что на ней глубинные разломы имеют 
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упорядоченное расположение. Выделяются четыре господствующих 
направления разломов: меридиональное (средний азимут простира
ния 0՞); антикавказское (45 ); широтное (90) и общекавказское (135°), 
которые образуют две системы разломов. Одна из них представлена

Рис. I Схема расположения глубин лых разломов (о) и схема блоков, образованных 
разломами диагональной системы (б) на территориях Армянской ( СР и Нахичеван
ской АССР по геофизическим данным. 1 глубинные разломы: 2— предполагаемые глу
бинные разломы; 3 разломы, выделенные впервые, •/—границы блоков первого поряд
ка, 5—разломы, интенсивно активизированные в альпннское время, б—разломы, проя- 

вившие вулканическую активность в неоген—четвертичное время

разломами антнкавкаэского и общекавказского направлении, а дру
гая— меридионального и широтного. Судя по литературным данным 1.1- 
кие системы наблюдаются и в других регионах, которые соответственно 
называются диагональная (45° и 135) и ортогональная (О и Н) 1 и1՛ 
стемы разломов (’). Внутри каждой системы наблюдается выдержан
ность направлений разломов и и.х взаимная ортогональность.
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Но геолого-геофизическим данным наиболее четко прослеживаются 
разломы диагональной системы, а внутри системы—общекавказские 
глубинные разломы. В гравитационном и магнитном полях они прояв- 
ляются неодинаково. В одних случаях прослеживаются в виде выдер
жанных по простиранию зон больших градиентов и являются гра
ницами магнитных зон или подзон, в другом случае—в виде линии на
рушения структуры этих палей. I

Ортогональная система глубинных разломов в гравитационном 
поле проявляется по разном}, в виде коротких гравитационных ступе
ней, смены рисунка поля локальных аномалий, а в магнитном поле— 
в виде полос, вдоль которых наблюдается понижение интенсивности 
поля, а также в виде смены поля.

Установлена приуроченность эпицентров землетрясений к зонам 
г.1\« инных разломов всех направлений (’•*•*-’). Они по сейсмоактнв- 
пости отличаются друг от друга, и вдаль простирания сильно дифферен
цированы.

Устанавливаются определенные закономерности в пространствен
ном расположении разломов диагональной и ортогональной системы. 
Разломы в каждом направлении почти параллельны друг другу и рас
стояние между ними составляет 30—50 км. Особенно выдержано рас
стояние между общекавказскими, широтными и меридиональными глу
бинными разломами, которое в среднем составляет 30—35 км. Расстоя
ние между антикавказскими разломами колеблется в интервале 
40—55 км.

Исследователи докембрийских щитов (’) отмечают, что общие за
кономерности расположения глубинных разломов (системность, вы
держанность направлений и интервалов между разломами разных си
стем, взаимная ортогональность разломов), по-видимому, носят пла
нетарный характер. Как было отмечено выше, эти закономерности наб
людаются и па территории Армянской ССР хотя с позиции традицион
ных геологических представлений регионы совершенно различны: до
кембрийский щит и альпийская геосинклиналь!

Разломы каждой системы образуют блоки земной коры (под бло
ками подразумевается формулировка в работе (’), т. е. фрагменты зем
ной коры, образованные пересечением разломов взаимно перпендику
лярных направлений), и, так как па территории республики выделяют
ся две системы разломов, то следовательно должны быть блоки двух 
систем. Наиболее четко прослеживаются блоки, образованные диаго
нальной системой разломов (рис. 1,6). В региональном плане по уров
ню поля силы тяжести четко выделяются грн блока первого порядка 
(мегаблокп) Северо-восточный и ило-западный мегаблоки характе
ризуются относительно повышенными значениями дё, а центральный 
пониженными. Характерная особенноегь мегаблоков является ограни 
ценность их гравитационными ступенями. Внутри мегаблоков намеча
ются блоки второго порядка. Количество наиболее полных таких 
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блоков в пределах территорий Армянской ССР и Нахичеванской АССР 
составляет 25. Почти столько же блоков образуются глубинными раз
ломами ортогональной системы.

Большой интерес представляет определение возраста образования ' 
глубинных разломов. В литературе имеются некоторые сведения о 
возрасте общекавказских и меридиональных разломов, согласно кото 
рым они заложены в нижней юре—неогене (|0). Исходя из схемы 
расположения разломов и принципа унаследованности разломных 
структур ("), можно отметить, что это не возраст заложения разло
мов, а время их активизации в альпийском периоде Тсктоно-.магмати 
ческие процессы, по которым определен возраст обшекавказских раз
ломов, на северо-западе республики протекали не в общекавказском 
направлении, а в широтном, что свидетельствует о существовании 
ранее подготовленной сети разломов, иначе признаки этих процессов 
на всей территории наблюдались бы в северо-западном направлении. 
Следует отметить, что изменение направления альпийской активизации 
всех общекавказских разломов происходит с одного и того же мериди
онального глубинного разлома, прослеживаемого по направлению 
г. Эчмиадзин—г- Степанова։։.

В неоген-четвертичное время происходит вулканическая актнвнза 
ция в центральной части Армянской ССР, вдоль трех ранее существую
щих разломов. По указанному на рнс. 1 ,а направлению, унаследованно 
формируется новый разлом, с зоной которого связаны вулканические 
центры Гсгамского, Сюпикского и Вардеиисского нагорий По призна
кам активизации этот разлом впервые был выделен А. А Iабрнеляном 
пол названием Апкавап-Сюннкского глубинного разлома (6).

Приведенные примеры показывают, что при последующих тектони
ческих активизациях начинается проявление унаследованности ранее 
сформированных разломов. Этот вопрос тектоники заслуживает осо
бого внимания.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
Академии наук Армянской ССР

II. Ն. ШИРЬМШ.

ճսւ 11ри1ри 1111.1 և Նսւ|ս|։*և։սն|ւ 1’1111^ инигюЛ 11,1՛ ւ։|ւ|ււ II ւ՝ ք՝ւս I |ւ էլ |>Լ1|վսւձ11՚ւ1 ւփ սւԼւլարա յ|»ոէաքւ ||1ւ1|ք'ււււ1ււոր սւփնսւյ>սփւ։։|»յու1ւսե гр
Գեոֆիզիկական տվյտյների Հիման վրա առաջարկվում / Հայկական 1111. 

և Նախիջևանի ՒՍՍՀ տարածքների խորքային րեկված քների տեղադրման նոր 
սխեմա, որի վրա առանձնացվում են կովկասյան, Հակակովկասյան. յայնակի 
է երկայնակի ուղղությունների րեկվածրներ, Այդ րեկվածքներր ունեն որո-
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շակի օրինտ չափ բաշխում: Այսպես, 
ներր մոտավորապես ղուղահ եռ են 
Հ եոավ որությունն երի վրաւ Լա յնա կի

նույն ուղղության խորթային րեկվածբ- 
միմյանց և ղ տնվւսմ /»Ь Ւրա,րՒյ նույէ 
և երկայնակի, կովկասյան ե հակա կա/.

կաս յան ուղղությունների բեկվածքները ուղղահա յաց են միմյանց և համա 
պատասխանաբար կաղմ ու մ են խորթային ր եկվածթների օրթո ղոնա[ և սյԼ. 
կ քունա ղծա յին սիստեմն երւ Նշված օրին տչափութjnA ներր նկա տվ nt F են նաԼ 
երկրաղնղի այլ մասերում և Հ ա վ սւ // ա ր ա ր ունեն մո/որակային բնայթէ
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

.Академик АП Армянской ССР В О. Каэарян. Ж. М. Акопопа

О влиянии витаминов и гиббереллина на образование хлорофилла, 
активность фотосинтеза и продолжительность жизни 

изолированных листьев

(Представлено 10/1Х 1978)

Установление метаболической роли корневой системы и зависи
мость общего уровня физиологической активности надземных метаме
ров от качества и количества корневых метаболитов (1’) выдвигают 
на первый план значение обмена веществ между корнями и листьями 
в процессах роста, развития и старения растений (’•«). В этом аспекте 
задача исследователей заключается в расшифровке активных веществ, 
синтезирующихся в корнях, а также в установлении характера влия
ния этих соединений на жизнедеятельность надземных органов как в 
отдельности, так и в их комбинациях.

Средн разнообразных метаболитов корневого происхождения пред
ставлены витамины (։՜’), а также некоторые вещества гормональ
ной природы (”). Если относительно роли гормонов в регуляции роста 
и жизнедеятельности мы располагаем более или менее обстоятельными 
Данными, то в отношении витаминов наши знания недостаточны, в 
частности, по их влиянию на фотосинтез.

Для исследования роли некоторых витаминов и гибберелловой 
кислоты (ГК), как компонентов пасоки, в образовании хлорофилла и 
активации фотосинтеза нами проводились некоторые эксперименты с 
изолированными листьями. В качестве объектов были взяты одновоз
растные и одноярусные листья томата (сорт «Ереванн-14») и кукурузы 
(сорт «Картумн круги»), энергично реагирующие па воздействие кор
невых метаболитов ('°). Определение содержания хлорофилла и проч
ности его связи с липопротеидным комплексом (ЛК) проводили по 
Осиповой ("), активность фотосинтеза прибором Чатского и Сла
вика (12).

В 10 часов утра у вегетирующих растении срезали листья и череш
ками на час погружали в дистиллированную воду’ для устранения 
водного дефицита, затем переносили в следующие растворы: 1) дистил
лированная вода (контроль); 2) 0,02%-ный раствор витамина С;
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• ) 0,01 %-иый раствор витамина РР; I) 0,005%-пый раствор витамина В, 
5) 0.005%-ный раствор витамина Вг, 6) 0,005%-нын раствор гибберел
лина (ГК) После 3 часовой выдержки листьев в растворах определи- 
ли содержание хлорофилла и прочность его связи с ЛК (рис. I).

Рис I Влияние иитамипио и ГК на содержание 
различных форм хлорофилла (мг/г сухою веще
ства) и процент содержания слабосвяэанного с 
липопротеидным комплексом листа хлорофилла 
от общего в изолированных листьях вегетирую
щего томата Без штриховки—слабоспязанный. 
заштрихован—прочносвязапиый. /—контроль; 2— 
витамин С; 3—витамин Рр; 4— витамин В։; 5— 

витамин В3; б-ГК

Как следует из приведенной диаграммы, все примененные раство
ры способствуют интенсификации синтеза слабосвязанного с ЛК хло
рофилла. при этом витамин РР—в 7,4 раза больше по сравнению с кон
тролем Последний также стимулирует образование прочносвязапного 
с ЛК хлорофилла (в 3.3 раза), тогда как другие нс вызывают столь 
больших изменений в содержании этой формы хлорофилла. Активация 
процесса образования слабосвязанного с ЛК хлорофилла под возденет 
вием витаминов и ГК свидетельствует не только об интенсивном синте
зе хлорофилла, ио и об энергичном обновлении его молекул.

Учитывая, что по фазам развития процессы жизнедеятельности 
листьев интенсифицируются в различной степени (’*•’*), мы в следую
щем опыте, проведенном с кукурузой, взяли листья из вегетирующих 
и метелкообразующих растений для выявления разницы в их реакции 
на влияние испытываемых соединений (рис. 2).

Как и в предыдущем опыте, в этом случае также выявлено поло
жительное влияние всех ©пробируемых физиологически активных сое- 
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дннений на синтез фирм хлорофилла, в большей степени слабосвя^н- 
нон с ЛК листа. Кроме того, выявилось, что у листьев метелкообразу
ющих индивидов этот процесс ослабляется. Дело в том. что 
генеративное развитие всегда приводит к заметному распаду хлорофи ь

Рис. 2. Влияние витаминов и ГК па содержание 
хлорофилла (мг/г сухого вещества) и процент 
слабюсвязапного с липопротеидным комплексом 
листа хлорофилла от общего в изолированных 
листьях кукурузы. I-фаза вегетации; II фаза 
мстелковаипя. Остальные обозначения те же. что 

па рис. I

ла, в связи с чем листья под влиянием витаминов п ГК хотя и усилива
ют образование хлорофилла, но гораздо слабее, чем листья вегетирую
щих растений. Новообразование у листьев растений с метелками ид*՝т, 
в основном, за счет слабосвязанного с ЛК хлорофилла.

Обнаружена индивидуальная реакция листьев растений различной 
онтогенетической продвинутое™ на воздействие отдельных физиоло
гически активных веществ. Так, влияние витаминов РР и С на синтез 
хлорофилла было активнее остальных соединений на листья вегетиру
ющих растений. Эти витамины увеличивали общее содержание хлоро
филла соответственно в 1,9 и 2,6 раз, тогда как остальные вещества 
приводят к увеличению в среднем только в 1,2 раза. Относительно 
влияния витаминов В։, Вг и ГК были получены более повышенные 
показатели в генеративной фазе.

Применяемые нами физиологически активные вещества, усиливая 
синтез хлорофилла, одновременно интенсифицируют фотосинтез 
Иабл. I), по в различной степени, а также в зависимости от фазы раз
вития растений, с которых взяты листья.

Максимальное повышение фотосинтеза, как показывают приведен
ные цифры, происходит под действием витаминов В.» и С у листьев, взя- 
,14х от цветущих растений томата. Если же учесть специфику влияния 
витаминов на фотосинтез листьев по фазам опытных растении, то в от- 
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нопкнии томата наибольшая активация этого процесса отмечается в 
фазе вегетации при участии никотинамида, а с наступлением генера
тивной фазы—витаминов В? п С. У кукурузы витамины В։ и В2 усили
вают поглощение двуокиси углерода уже в вегетативной фазе и еще

имСйК.У*’Г-- Таблица 1
Активация фотосинтеза изолированных листьев растений различной онтогенетической 

продвннутостн, нод действием витаминов и ГК

Объек
ты

Фала раз
вития Вода

Актнвиост

ГК

. фотосинтеза д/г/СО3/д м2/час 
Витамины

С РР В. В>

Томат Вегетация 
Цветение

7.9+0.58
10.2X0.40

12.6+0.77
15.3+0.40

12.2+0.51
23.2+1.46

16.1 + 1.21
17.8+0.51

12.2+0.27
16.8+0-81

11.2+0.56
21.2M.6S

9.2+0.96 20.6+1,31 15.9+0,49 14.0+1.85 18.7+0.85 17.8+0.6'1ванне

Куку
руза

Вегетация 6.9+0.63 18.4+1.25 13.9+1.87 14.0+1.53 16.2+1.50 15.7+2.20 
Метелко-

больше при цветении. Положительное влияние витамина РР на фото
синтез этой культуры наиболее заметно проявляется в фазе вегетации 
Видимо, это следует связать с синтетической активностью растений в 
целом в отношении указанных витаминов. В отношении ГК отмечается 
более повышенная активация фотосинтеза у кукурузы, чем у томата.

Изложенные выше данные показывают, что подобие кининам, по
ступающим из корней и способствующим синтезу белков и хлорофилла, 
в листьях, витамины и ГК в качестве метаболитов корневого обмена 
играют такую же роль у опытных листьев. ■

Интенсификация жизнедеятельности изолированных листьев под 
влиянием испытанных нами физиологически активных соединении кос
венно свидетельствует о том. что они могут оказать положительное 
влияние и на укоренение, а также на продолжительность их жизни 
Для выявления предполагаемой зависимости листья подсолнечника и 
1 ;мата па 3 часа черешками погружали в растворы витаминов и гиббе
реллина. а затем переносили в водопроводную поду. Контрольные 
листья обрабатывали водой.

Полученные данные (табл. 2) показывают, что витамины и ГК 
оказывают неодинаковое влияние на укоренение и продолжительность 
жизни опытных листьев. Кроме того отмечено, что листья подсолнечни
ка, получившие витамины В, и В2, сохраняли зеленую окраску дольше 
контрольных, но укоренялись на два дня позже Как у контрольных эк
земпляров, так и при даче тиамина и рибофлавина формирующаяся 
корневая система была маломощной, а листовые черенки отмерли на 
28-ой день, хотя листовые пластинки к этому времени только начинали 
желтеть Более сильное воздействие оказывали витамины С и РР. В 
этом случае укоренение осуществлялось энергичнее, корни оказались 
мощными, листья сохраняли зеленую окраску более длительное время. 
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в результате продолжительность жизни таких листьев увеличилась по 
сравнению с контролем, соответственно, па 22 и 42 дня. Таким образом, 
в фазе вегетативного роста аскорбиновая кислота и никотинамид 
оказали значительное влияние на жизнедеятельность изолированных 
листьев.

Под влиянием ГК листья подсолнечника хотя и сохраняли зеленую 
окраску на 7 дней дольше контрольных, однако не укоренялись и отмп

Г а 6 । и ц а 2
Влияние витаминов и ГК на укоренение н продолжительность жизни 

изолированные листьев (опыт 5/У!1)

Растение Фаза раз
вития

Физиологически 
активные, вещее* 

тва даваемы* 
л нстьям

Дата появления 
корней

При дол житель* 
кость жизни 

листьев (дин)

Подсол* 
печник

Вегета цня Вода
Витамин С
Витамин РР
Витамин В|
Витамин В, 
ГК

18/VII 
20/ VI1 
12/VII 
20/VII 
20/VII

23
45
65 
^8
28
18

Томат Бутонизации Вола
Витамин С
Витамин Рр
Витамин В։
Витамин В;
ГК

I2/VI1 
10/IX 
18 VII 
10/VII 
12 VII 
20 VIII

65 
130
45 

154 
130
79

ради на 5 дней раньше. ГК способствовала образованию каллюса 
на черешках листьев томата. Спусти 45 дней появлялись корни и начав* 
шне желтеть листья вновь зазеленели. В итоге жизнь таких листьев 
продлилась относительно контроля на 14 диен

Гаким образом, примененные физиологически активные вещества, 
п основном, содействовали повышению выживаемости листьев, хотя 
значительное удлинение жизнедеятельности последних было связано с 
укоренением. Если испытываемые соединения способствовали энергия* 
ному укоренению листьев, то в результате длительность их жизни 
увеличивалась вдвое и более, хотя тут заметно значение видовых ог- 
1НЧИЙ растений, с которых были взяты листья.

Этот краткий анализ полученных результатов показывает, что при
меняемые нами физиологически активные вещества, являющиеся компо
нентами корневых метаболитов, оказывают существенное влияние на жиз
недеятельность изолированных листьев. Слабая концентрация \сили- 
васт синтез хлорофилла главным образом слабосвязаинон с липопроте
идным комплексом формы и интенсифицирует фотосинтез, способа тв\- 
11 Укоренению к продлению жизни листьев. При этом констатировано 
более заметное влияние этих веществ на синтез хлорофилла у изол и- 
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рованных листьев вегетирующих растений, но более слабое—на фото
синтез листьев, взятых у цветущих растений, в связи с тем, что этот про
цесс активируется с наступлением генеративной фазы.

Ботанический институт
Академик наук Армянской ССР

Հայկական Ս1Ա ԴԱ ակաղԼւէիկոս Վ. Հ. ՂԱԶԱՐՅԱՆ. ժ. 1Г. ԱհՕՊՈՎԱ

IFLկուиաqվսւЛ տերևների քլոгпֆ|i|ի կազմավորման.
.]» ուո и и ի ն p Լ զի ակտիվության և կյանքի տևողության վրա 

վիտամինների և П ի р ե ր Լ լ ի ն ի աղղեցությսւն մասին

Լո1իկի և արևածազկի կտրված tn ե թ ևն ե րր կոթուններով 0,0^^/f վիտամին 
C, 0,01 % վիտամին P , 0,005% վիտամին Bl, В ,005% վիտամին B? ե 
0,005% հիթերլինի /Ոէծէււ ւթոէմ 3 մամ մնալուց հետո, ենթ արկվել են անա- 
յ I» ր ի t Որոշված է ք/որոֆիւի րանակր և նրա կապի ամ րութ յունր տերևի 
լիւզոս/րոտեիզտյին կ ոմ,զլերսի հետ, ֆոտոսինթեզի ակտիվ nt թ յուն ր , արմա

տակալման և կյանրի տևողությունրէ Որպես ստուգիչ վերցվել են նույնանման 
տերևներ և կո թ ունն ե րով 3 մամ խորասուզել թորԱէծ հրի մեջ։

Հաստատված Է, որ օզտազործվ ած ֆիզիոլոգիական ակտիվ նյութերր, 
որււնր ՞անգիսանում են արմատների նյութափոխանակության արզասիրներ, 
քլզԼՍքի չափով ազգում են մե կա սազված տե րևնե րի կ են ս ա զ Ո րծ Ո էն ե ո ւ [I ք ան 
վրա' ուժեղացնում են ?1ո^ոֆի1ի սինթե զր, ինտենսիվացնում են ֆոտոսին* 

մանր և
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20.3411'11^ ииг T-bSOMHini.Ul.pl. ПЛ и.'|. 1^1.1131. ЯЬППЬЗВЪЬР
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ Н А У К АРМ Я II С К О Л ССР
ГХУП 19?8--------------- ----------- ‘—7։

УДК 595 766 16

ЭНТОМОЛОГИЯ

С. М. Яблоков-Хнзорян

Новый вид жесткокрылых — малашек из Армянской ССР 

(Со1еор1ега, ОачуНйае)

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 8/У1 197»)

Гг1с1юсеЬ1е агагаНса 1аЫокоИ — КНпгопан зр. поу.
Армянская ССР: Ехегнадзор, у берега Арны, 20Д’П 1950, голотип, са
мец, хранится в коллекциях института Зоологии АН Армянской ССР

Гатова и переднеспннка черные, верхняя губа, щеки и наличник 
желтые, надкрылья буровато-желтые, с зачерненной точечностыо. низ 
черный, волосистость светлая, конечности желтые, усики затемнены от 
4 го членика. Длина 4,5 лмг. Рис 1,а.

Рис. 1. а—ТпсЙОсеШе агагаНса К1ии лр. пот., габитус; б- Т гат!согп15 5сЫ1։ку, 
голотип, в—г усиковые членики 3 4 в—Т. атагаПса; ֊•—Т гатко.пь
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Глаза волосистые (родовой признак), довольно крупно фасеточные 
с вырезкой за местом прикрепления усиков. Лоб выпуклый, мелкомор- 
тинистый и поверхностно точечный па нежно шагренированном фоне 
покрыт длинными, отвесно торчащими волосками. Виски короткие, . 
длинными торчащими щетинками, зубцеобразно обособлены от глаз ' 
Верхняя губа почти голая, более чем вдвое шире длины, четырехуголь 
ная, с длинной основной перепонкой. Последний членик челюстньо 
щупиков узкий, у вершины скошенный Усики 4 члениками заходят за 
плечи, их членики 3—10 с густоволосистымн отростками, отростки 3-го 
н 4-го члеников отогнуты крючком (рис. I, в), на члениках 5—7 они 
имеют вид изогнутой палочки, на члениках 8 10 они кончаются ши 
пообразно, длина отростков повышается до 6-го членика, затем убы 
в а ст. ТЗЧЮ

Переднссппнка поперечная, кпереди сужена немного больше, чем 
кзади, с прямолинейным передним и задним краем, с широко закруглен
ными углами, боковой край широко закруглен, мелко зазубрен по всей 
длине. Диск матовый, в такой же скульптуре и волосистости, как лоб, 
вдоль середины со следом гладкой полоски. Щиток желтый, поперечно 
овальный. Надкрылья в 1.6 раза длиннее общей ширины, покрыты гу
стыми однородными вдавленными точками и косо торчащей, довольно 
длинной волосистостью на гладком фоне, точки отстоят в среднем на 
диаметр, местами сближены, с несколькими мелкими точками, разбро
санными беспорядочно, контхр переднсспннкп и надкрылий с бахромой 
из длинных торчащих щетинок. Ноги, как обычно у этого рода, узкие и 
длинные, коготки с основным зубцом.

От всех прочих видов рода, кроме Т. гагтпеогшз БсЬИлку, 1900, лег
ко отличается строением усиков. Т. гапмеогт* описан с Александров
ского хребта, его оба типа, самец и самка, были нам любезно присла
ны из Берлина В. Улнгом (рис. 1,6). Его тело одноцветно черное, пе- 
рсднеспннка сильно расширена за серединой, надкрылья в 1,7 раза 
длиннее общей ширины, все конечности черные, местами слегка освет
лены. волосистость верха очень длинная. Длина 5—5.5 л։л։. У самца 
отростки усиков своеобразно расширены к вершине (рис. 1,г), у самок 
они узкие, длинные и относительно длиннее, чем у нашего нового вида, 
у которого вероятно также имеется сходный половой диморфизм.

Габитуально и по окраске новый вид также напоминает 
Т 1икорЛ|$ РН из долины Аракса, у которого, однако, усики пильча
тые у обоих полов, а надкрылья более удлиненные.

И копнут зоологии
Академии наук Армянской ССР
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II 1Г Ո1ԼՈ1Ոէ|Ո՚1-ԱՆ®Ո1'ՈԱՆ
'biu<{|un|iq |>|[1><|Г11>|||| նոր տեսակ Հայկական 1111Հ.|,ց(Coleopteia, Dasytidae)

Նկարագրվում Լ ըղեղի նոր տեսակ J)aSytl(lae ընտանիքից եղեգն,,,- 
ձորից' Trlchoceble araratica Khnz.» K/« տես ակր մոտ Ւ մ ի ջին աո ի ակտն T. ramlcornis Schllsky տեսակին, տարրելսւում են միմ/տն^ից իրենց բեղիկների 
րո րԱէհաւոկէԱ իէ րոմ րէ
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ч пн коррс՛ Нанлеиi Ml Армянской <P |C. Г. Mom c> ян, 

P. С. Бекян

Влияние эуфиллина на механизмы образования и устранения аммиака 
в мозге при нарушениях церебральной гемодинамики

(Представлено 26/XI 1978)

Согласно современным представлениям, физиологическая регуля
ция мозгового кровообращения на различных уровнях интеграции моз 
ia осуществляется комплексом метаболических, миогенных н нейроген 
ных факторов ('՜6).

Развиваемая С. А Мирзояном нейрохимическая концепция ком
пенсации и декомпенсации нарушенной мозговой гемодинамики осно 
вывается на достижениях современной нейрохимии в плане рассмотре
ния связи между специфической функцией головного мозга и особенно 
стями обмена веществ в нем, наличием общности в биохимической 
статике и динамике между мозгом и тканями стенок его артерий. На
личие чрезвычайного богатства мозговой ткани биологически активны 
ми веществами позволило автору и его сотрудникам на примере экспе
риментального анализа установить роль специфических субстратов 
мозга в регуляции мозгового кровообращения, подтвердить тем самым 
состоятельность концепции нейрохимического контроля мозгового кро
вотока (' 9).

Полученные данные раскрывают новые перспективы в плане изу
чения нейрохимических механизмов действия лекарственных средств, 
широко применяемых в терапии цереброваскулярных расстройств. В 
этой связи обращают на себя внимание производные ксантинов, в част
ности эуфиллнп, эффективность которого при острых нарушениях моз
гового кровообращения подчеркивается многими исследователями, хо
тя и механизмы действия последнего трактуются неоднозначно (10 '*’)• 
Исследования, проведенные в пашей лаборатории (|։) выявили 
чю в эффектах эуфиллина немаловажную роль играет его способность 
изменять содержание аммиака в мозговой ткани. В следующей серии 
опытов изучалось влияние эуфиллина на уровень аммиака в условиях 
экспериментальной ишемии головного мозга. Полученные данные по
казали, что в условиях экспериментального нарушения мозгового кро- 
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вообращсния, вызванного перевязкой сонной артерии, наблюдается 
значительное возрастание содержания свободного аммиака в мозговой 
ткани но сравнению с исходным уровнем более чем на 50%. Введение 
эуфиллина в этих условиях ведет к снижению избыточного аммиака 
при этом указанное действие эуфиллина можно охарактеризовать как 
защитное. В свете приведенных данных возникла необходимость 
выяснить роль, возможных источников и устраннтелеи аммиака в об
наруживаемых эффектах эуфиллина. Связано ли действие эуфиллина 
с нейтрализацией избыточного аммиака или с предотвращением его 
образования.

Согласно многочисленным литературным данным, образование и 
устранение аммиака представляет собой циклический процесс деграда
ции и ресинтеза азотистых соединений. В последние годы Г. X. Буня- 
типом и С. Г Мовсесяном выдвинуто новое представление о цикличес
ком процессе образования аммиака, в котором существенная роль 
принадлежит деамнннрованию НАД и реаминнрованню никотинамид- 
гипоксантипдинуклеотила(дезамино- НАД) аспартатом (и ։:).

Для решения поставленных задач проведены опыты по изучению 
влияния эуфиллина на содержание глутамина, амидных групп белков 
мозга и активность глутаматдегидрогеназы (ГДГ) в мозге белых крыс 
при экспериментальном нарушении мозгового кровообращения. Экспе
риментальная ишемия головного мозга вызывалась односторонней ли
гатурой сонной артерии. Через сутки после перевязки сонной артерии 
крысам внутрибрюшинно вводили эуфнллнн в дозе 24 мг/кг Через 15— 
20 минут животных декапитировалн, мозг переносили в стакан с охлаж
денным раствором 0,25 М сахарозы, готовили кашицу и гомогенизиро
вали. Гомогенат подвергали замораживанию и оттаиванию и затем 
центрифугировали на рефрижераторной центрифуге \АС 601 при 
70000 £. Надосадочную жидкость использовали в качестве источника 
ферментного препарата. Активность 1 ДГ определяли спектрофотомет
рическим методом (|6) при длине волны 340/лр. Для определения 
общей активности ГДГ использовали следующие реакционные смечи 
для обратной реакции—0,2 мл 0,002 М раствора НАДН, 0,2 мл 0,002 
раствора а- кетоглутарата, 0,1 .ял экстракта. Конечный объем доводи 
ли до двух миллилитров раствором 0,5 М трис-НС1 буфера 4’Н < !<> 
Для прямой реакции—0,2 мл 0,002 М раствора НАД, 0,2 мл 0.5 М раст
вора глутамата, 0,1 л<л экстракта. Конечный объем доводили до двух 
миллилитров раствором 50 мМ трис-НС! буфера (pH 7.0). Активность 
рассчитывали в единицах Вроблевского на I мг белка ( ) Белок 
определяли по методу Лоури ('*). Аммиак и амндоазот мутамннл 
определяли мнкродиффузионным способом (' ). амидные грунт.! 
ков по выходу аммиака после гидролиза в 2 н. Н^БОя.

Результаты опытов показали, что при ишемии мола паолюдлет 
понижение уровня глутамина в мозговой ткани на 20% по е рлвш 11111ю 
исходным уровнем. Под воздействием эуфиллина содержание 
мина повышается незначительно, на 6%, что свидеильствуе । с
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степень участия глутамина в аммиакустраняющем эффекте эуфнллнна 
незначительна (табл. I). Одновременно установлено, что указанный 
эффект эуфнллнна не реализуется через процессы амидирования белко
вой фракции мозга, так как эуфнллин вызывает статистически недосто
верные изменения в степени амиднрованности белков мозга. Таким об
разом, на основании вышеизложенного, становится возможным допу
стить, что ключевой системой, лимитирующей влияние эуфнллнна на 
содержание аммиака в мозгу при его ишемии, по-вндимому, является 
глутаматдегидрогеназиая реакция. Последняя, в сочетании с трансами
нированием имеет фундаментальное значение в биосинтезе всех ами
нокислот. поскольку трансаминирование ։-кетокислот представляет 
собой основной механизм включения а-аминогрупп в другие аминокис
лоты. ГДГ играет важную роль в регуляции и интеграции гликолиза, 
электроннотранспортной системы и цикла трикарбоновых кислот. 
Значение обратимой реакции дезаминирования глутамата заключается 
также и в том, что она, наряду с синтезом глутамата, осуществляет 
устранение аммиака — процесс, очень важный для мозга С20). Учиты
вая вышеизложенное, нами изучалось влияние эуфнллнна на общую ак
тивность ГДГ в условиях экспериментальной ишемии мозга.

Т а 6 л и ц и I
Влияние эуфнллнна на содержание аммиака, глутамина, амидных групп белков 

мозга (ле%) и общую активность ГДГ (мкмоль пиридирнуклеотпда/хг белка/лши) при 
экспериментальном нарушении мозгового кровообращения

Ам мнак

Показатели Контроль

0,59+0.02
(35)

Амилоазот глутамина 4,0+0.14
(15)

Легког пароли зуемые 
амидные группы белков

19.8+0.17 
(Ю)

Грудногид ревизуемые 
амидные группы белков

44.9+0.21 
(10)

Перевязка сонной 
артерии

1.2+0.04
(17) 

|)<0,001

3.1+0,15
(15)

19.4+0,1 
(101

44,6+0.14
(10)

Эуфнллин
24 лн/кг внутри 

брюшинно

0,62+0.01 
(Г5) 

р<(),001

3.3+0.13
(15)

19.5+0.16
НО)

14.6+0.13 
(10)

Активность ГДГ (оосста- 
новнтелыюе аминирова
ние )

0,38+0,001 
(К)

0.22+0.02 
(Ь) 

Р<11.001

0.35+0 04 
(8)

р<0.02

( ) —число опытов

Выявлено, что при ишемии мозга общая активность ГДГ в реакции 
окислительного дезаминирования глутаминовой кислоты не претерпе
вает особых изменений, в то время как активность фермента в обратной 
реакции, т. е. восстановительном аминировании ։ -кетоглутарата значи
тельно снижается. Так, общая активность ГДГ в обратной реакции, 
составляя в ковтролс 0,38 мкмоль/НАДН/жг белка/лшн., снижается при 
ишемии мозга на 43% Таким образом, при ишемии мозга наблюдается 
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существенное угнетение процессов восстановительного аминирования и 
связанное с этим торможение включения аммиака в синтез глутамата, 
чем и становиться возможным объяснить накопление избыточных кон 
центраинн аммиака в мозге при нарушении его кровоснабжения Вве
дение эуфиллина в этих условиях сопровождается восстановлением 
активности ГДГ до 0,35 мкмоль/НАДН/ме белка/.мын., т. е. почти до 
нормальных величин. По существу, аммиакнейтрализующее действие 
эуфиллина следует сводить к активации утилизации избыточного ам
миака путем восстановления активности ГДГ в реакции восстанови
тельного аминирования. Обращает на себя внимание и то. что эх фил
лин практически не влияет на окислительное дезаминирование глута
мата (рис. 1).

Рис. ). Изменение общей активности ГДГ мозга белых крыс при «кии՛ 
рнмеитальпой ишемии мозга и введении эуфиллина

Л—восстановительное аминирование, 5—окислительное дезаминирование 
/-контроль; 2—введение эуфиллина; 5-перевизка сонной артерии

Результаты наших исследований обнаружили новые (.тороны л> и 
ствня эуфиллина при расстройствах мозгового кровообращения. Полу 
ченпые данные свидетельствуют о том, что одной из характерных <ч<’ 
бенностей действия эуфиллина при цереброваскулярных расе троштвах. 
является, по-вндимому, его способность вмешиваться в интимные 
нейрохимические процессы образования н устранения аммиака, 
самым обеспечивая лечебное действие при острых рас<.гр<)1КТ1-лх 
■ ового кровообращения.

Ереванский медицинский институт 
Институт биохимии Акодемнн ноч’к 
Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ

А. С. Андреасян

Роль гипоталамуса в процессе восстановления нарушенных функций 
при повреждении спинного мозга

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР С. А Бакунном 15/1Х 1978)

В процессе структурно-функционального восстановления после 
травм различных органов и систем вегетативные сдвиги играют опреде
ленную роль. С этой точки зрения изучение роли гипоталамуса, как 
высшего адаптационно-трофического центра нервной системы, в пла
стичности центральной нервной системы (ЦНС) после ее повреждения 
приобретает важное значение. Многими исследователями показано, что 
гипоталамус через релизинг факторы, нейрогормоны и биологически»՝ 
активные вещества принимает активное участие в регуляции самых 
разнообразных функций организма, в том числе роста и развития. 
Однако единичны работы, касающиеся участия гипоталамуса в реге
неративных процессах при повреждениях органов и тканей (1-Ч. Ва
силеску и др. (3) (\Vasilescu а(. о1.) показали, что гипоталамо-гнпофи- 
зорная система играет определенную роль в регенерации печени после 
ее повреждения. Имеются данные, показывающие, что при поврежде
нии дорсального гипоталамуса рост крыс-отъемышей задерживается Г). 
Показано также, что гормон роста участвует в осуществлении полно
ценной регенерации разнцированных органов (') и, что гормоны коры 
надпочечников играют важную роль в ослаблении образования рубцо
вой ткани при повреждениях ЦНС (8՛4). Что касается роли гипотала
муса в восстановительных процессах при повреждениях ЦНС в лите
ратуре пет данных, кроме сделанного нами сообщения (в).

Учитывая теоретическое и практическое значение данного вопроса, 
мы задались целью изучить роль гипоталамуса в восстановлении на
рушенных функций при частичных повреждениях спинного мозга (САЦ.

Опыты проводили на крысах. У контрольных животных проводи
ли только перевозку СМ на уровне Т—9. У подопытных животных 
на фоне перерезки СМ на этом же уровне проводили двухстороннее 
электролитическое разрушение разных отделов гипоталамуса по атла 
су, приведенному в монографии Я Сентаготан с соавторами ( ). Разр> 
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шение охватывало в переднем отделе в основном переднее гипоталами
ческое ядро, межядерное мелкоклеточное пространство, часть супра
оптического п паравентрнкулярного ядер и часть пернвентнкулярного 
ядра; в среднем вентромедиальное, дорзомеднальное и часть аркуатно- 
ю и переднего перевентрнкулярного ядер; в заднем—заднюю гнпотала 
мнческую область, дорзальное премамнллярное ядро и часть вентраль
ного и прсмамнллярного ядра. Электролитическое разрушение 
приводили монополярно, с силой тока 2 ма. длительностью—30—35 сек.

В основном велось систематическое наблюдение за клинической 
картиной оперированных животных. Кроме того, в двух сериях экспе
риментов для выявления состояния проводимости путей СМ, произво
дили регистрацию вызванных потенциалов (ВП) первой соматосенсор
ной зоны коры мозга при раздражении седалищного нерва и потенциа
ла действия седалищного нерва при раздражении пирамидного тракта 
в области продолговатого мозга. В конце опытов головной и спинной 
мозг подвергли гистологическому контролю: определяли локализацию 
и объем разрушенного участка гипоталамуса н степень перерезки 
спинного мозга. Материал подвергали гистологическому исследованию 
ио методике Ван-Гнзона

Опыты проводили на 124 крысах (83 подопытных и 41 контроль
ных). Были поставлены 4 серии экспериментов: на фоне левосторонней 
латеральной гемисекции СМ были разрушены в 1-ой серии передний, 
во 2-ой—средний и в 3-ей—задний отделы гипоталамуса. В 4-ой серии 
проводили разрушение переднего отдела гипоталамуса на фоне пере
резки больше половины СМ (2/3). ■

Клинические наблюдения показали, что после левосторонней геми- 
секции СМу крыс наблюдалась полная потеря опорнолоко.моторной 
функции задней левой конечности, тогда как в правой конечности эти 
нарушения были выражены очень слабо. Наблюдалось также подавле
ние чувствительности на механическое раздражение. У контрольных 
животных эти нарушения постепенно проходили и в течение 18— 
22 дней почти исчезали. У подопытных животных первой серии—с двух
сторонним разрушением переднего отдела гипоталамуса наблюдалось 
>атягивание восстановления нарушенных опорно-локомоторных функ
ций почти в два раза. т. е. оно имело место в течение 40—45 дней. У по
допытных животных второй серии с разрушением среднего отдела гипо
таламуса тоже наблюдалась задержка восстановления нарушенных 
функций, ио сравнительно меньше, чем у подопытных животных первой 
серии—нарушенные функции восстанавливались в течение 30 35 дней. 
У животных 3-ен серии нс наблюдалась задержка в сроках восстанов
ления нарушенных опорно-локомоторных и чувствительных функций. 
При левосторонней перерезке 2/3 СА\ у крыс наблюдается полная 
потеря опорно-локомоторной функций задней левой конечности. При 
этом опорная функция задней правой конечности также теряется. При 
передвижении животное в состоянии только притягивать к себе заднюю 
правую конечность, не опираясь на пес. Чувствительность к мехапиче* 
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скому раздражению также очень сильно подавлялась, особенно в за 1- 
псп левой конечности. У контрольных животных в течение 35֊ |() дней 
все эти наблюдаемые нарушенные функции восстанавливалась У по
допытных животных с разрушением переднего отдела гипоталамуса 
восстановление нарушенных функций сильно задерживалось и насту
пало только спустя 90—95 дней после повреждения.

Состояние проводимости афферентных и эфферентных путей СМ мы 
изучали у крыс 1-ой и 4-ой серин.

Опыты, проведенные на крысах первой серии, показали, что на 
6—7-ой день после перерезки СМ как у контрольных так и у подопыт
ных животных при наличии хорошо выраженных контралатеральных 
ответов, только появлялись признаки восстановления ипсилатеральных 
ВП Они достигают своего предела восстановления у контрольных жи 
потных в течение 15—16 дней. В этом периоде у подопытных животных 
амплитуда ВП нпсилатералыю коры оставалась небольшая. Восстанов
ление ипсилатеральных ВП у подопытных животных наблюдалось 
только спустя 30—35 дней. Однако, латентный период, как у контроль 
пых, так и у подопытных животных всегда оставался удлиненным 
(рис. I)

Рис. I. Динамика изменений ВП коры «оз- 
га на раздраженно левого седалищного 
нерва после левосторонней гемнеекинн СМ. 
Верхние оецнлограммы от контралатераль
ной, нижние от ипсилатеральной коры. Л— 
норме. 5—у контрольных крыс: /—на b он 
день; 2—на 15-ый день. 5—подопытных 
животных: /—.па 6-оЛ день; 2—на 15-ый 
день; на 33-нй день. Калибровка 

500 мкв. 20 мсек
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При перерезке 2/3 СМ на 6 7 ой день пек ле операции ВП на раз
дражение левого седалищного нерва с ипсилатеральной стороны коры 
головного мозга как у контрольных так и подопытных животных нс 
генерировались. С контралатеральной коры регистрировались ВП толь
ко положительной фазы с удлинением латенции почти в два раза.

К 30-му дню ВП ипсилатеральной коры при раздражении левого

а

Рис. 2. Динамика изменения ВП коры на 
раздражение левого седалищного нерва н 
ПД нерка на разаражение пирамидного 
тракта после левосторонней перерезки 
2/3 СМ Верхние осциллограммы от копт- 
рзлатепальной. средние от ипсилатераль
ной коры, нижние ПД нерва Л—5—п нор
ме В—у контрольных крыс: /—на 7-ой 
день; 2 ВП на 31-ый день; ПД на 42-ой 
день Г—у подопытных; / — на 7-ой день; 
2—ВП на 33-ий день; ПД на 43-ий день; 
3—ВП на 78-ой день; ПД на 93-ий день 
Калибровка дли ВП—500 мкв, 20 мсск, 

дли ПД—50 мкн, 10 мсек 
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седалищного нерва у контрольных животных восстанавливались тог 
дл как у подопытных—только появлялись признаки восстановления. 
ВП у подопытных животных достигали своего предельного восстанов
ления к 80-му дню. В течение первых 6-7 дней не наблюдалось приз
наков восстановления потенциала действия (ПД) седалищного нерва. 
Предел восстановления ПД нерва у контрольных животных наступает 
на 40—45 день, тогда как у подопытных в данный срок наблюдались 
только признаки восстановления ПД, который достигал своего предела 
восстановления в течение 90—95 дней (рис. 2).

Изучение гистологического материала 1-он и 1У-ой серии экспери
ментов показало, что по сравнению с контрольными, у подопытных жи
вотных в рубце, образующемся на месте повреждения, пролиферация 
глиозиых элементов выражена слабее. Б рубце не замечены нервные 
волокна, и вообще вокруг рубца дистрофические изменения выражены 
сильнее. У контрольных животных выше места перерезки наблюдаются 
многочисленные, хорошо выраженные гипертрофированные нервные 
клетки, у подопытных животных, во-первых, количество клеток умень
шается. а. во-вторых, гипертрофия выражена незначительно

Таким образом, полученные данные показывают, что электролити
ческое разрушение заднего отдела гипоталамуса не оказывает влияния 
па динамику восстановления нарушенных опорно-локомоторных и чув
ствительных функций, наблюдаемых после гемисекции СМ. тогда как 
разрушение переднего и среднего отделов гипоталамуса вызывает за
держку восстановления функций. Эти данные говорят о том. что в вос
становительных процессах при проведении СА\ вероятно принимает 
участие нейросекреторная деятельность гипоталамуса. Данные, полу
ченные при перерезке 2/3 СМ. показывают, что. чем болыш травмиру
ется СМ, тем сильнее выражается роль нейросекреторной деятельности 
гипоталамуса в пластичности.

Можно полагать, что влияние гипоталамуса на восстановительные 
процессы, происходящие в поврежденном СМ. осуществляется рели- 
зинг-факторами, которые через тропные гормоны ишофаза регулируют 
функции желез внутренней секреции, а последние (в основном надпо 
чечники и щитовидная железа) при помощи своих гормонов участвуют 
в усилении интимных метаболических процессов, протекающих в иен 
роках и в клетках нейроглии, участвующих в восстановительных про 
цессах. Однако, так как при повреждении переднего ।нпоталамуса 
эффект получается больше, чем от среднею, можно иол.нать. 
существует и внегипофизпый путь влияния гипоталамуса на пласт 
кость при травмах СМ.

Институт физиологнн им акад. . I. А. Op6c.ni
Академии наук Армянской ССР
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II. II. ԱՆԴՐեԱՍՅԱՆ
Հիպոթալամուսի ղերբ ողնուղեղի վնասվածքների նեւոևւս ն (նւվ առատացած 

իւանղարված ֆունկցիաների վերականգնման պրոցեսում

էևսու մն ասիրվել / հիպոթալամուսի տարբեր րամիննեբի դերբ Ողնուղեղի 
կիսահատման հետևանքով առաջացած խանգարված ֆունկցիաների վերա, 
կանգնման պրոցեսներում ւ Այգ նպատակով ողնուղեղի կիսահատման ֆոնի 
վրա էլեկտրոլիտիկ քայքայման են ենթարկվել հիպոթալամուսի առաջնային 
միջին և հետին բամ իններր։ Ստացված տվյալներով կարելի Լ ենթ աղբել, որ 
հիպոթ ալամ ուսի հետին բամինր ողնուղեղի կի ս ահ ա տ ո լմ ի ց հետո շի ցուցա

բերում որևէ մասնակցություն վերականգնման ւղբոց ե սնե րո ւ մ, քանի որ 
ֆունկցիաների վեբա կ ան գնման տ ևողու թյունր ինչպես փորձնական, այնպես 
և ստուգիչ (միայն ողնուղեղի կիսահատում) կենգանինեբի մոտ համարյա 
նույնն (/

К իջին հիպոթալամուսի րա յբա յմ ան Ժամանակ խանգարված ֆունկցիա- 
ների վերականգնման տ ևո ղո t թ յ ո լ ն ր մեծանում էլ Փորձերր ցույց տվեցին, որ 
վերականգնման պրոցեսներում ամ ենամ եծ մ ա սն ա կ ց ո ւ թ յ ո ւն ր ցուցաբերում 
Լ հիսլոթա յամ ուսի առաջնա յ ին բամինրւ Ս ղնուղեդի կի и ահ Ш տոլ մի ց հետո 
էՍյԴ բտմնի Լչեկտրոյիտիկ բա յբա յմ ան հ ետ ևան բով համ ար յա երկու անգամ 
մեծանում Լ վերականգնման տևող ութ յունրւ

Այղ տվյալներր թույլ են տայիս բնգոլնելու . որ կենտրոնական նյարդա
յին համակարգի պլաստիկության գործում Լական գեր Լ /սաղում • /ււղոիա- 
լամուսի ն ե յ րո ս ե կ բ ե տ ոյւ դո րծ ո լն ե ո լթ յունբ I Տվյալնեոբ, որոնք սւուսցվել են 
ողնուղեղի ? .7 մասի , ատման (/ամանակ, ցոպց են տալիս, որ ինչքան մեծ 
Լ ողնուղեղի վնասվածքր, այնքան ուժեղ Լ արտահայտվում հ ի պ ո թ ա լամ ուսի 
նե յրո սեկրետ ո ր դ ո բծ ո ւն ե ր լթ յ ո ւն բ պլաստիկականության մեջւ
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