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Д. Т. Багдасарян

Классы мероморфных функций в многосвязной области 
и их параметрическое представление

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбаи1яном 16/Х 1978)

Следуя работе М. М. Джрбашяна условимся говорить, что 
неотрицательная и непрерывная на |0,1) функция о(х)£12, если

|)ш(0)=1 (ш(х)(/х<'-}-о©; (I)
о

2) (ю(х)г/х>0 0^г<1.
Г

Далее, условимся обозначать через ‘2* подмножество функции 
ш(х) из 2, удовлетворяющих в точке х = 0 условию Липшица, т. е

|ш(х)-1|<СЛ&)х (0^х«1) (2)

На соответствующих классах допустимых функций ф(г). г£(0.1) опе
ратор А<м)|®(г)| определяется таким образом:

I
£<->|„(г)| = _ ~ 1г г£(0.1) (3)

Л-1 I
О

где непрерывная на |0,11 функция р(^) имеет вид
I

/>(0)=1 ₽(,) = , ,€(0.1| <*>

с оператором /.<ш> ассоциируются функции

г/9 (5)

где

(г, гА ) = П
й •• 1

(0<Н<1.0<1^|<1), (6)1Г ,(г,г„)|



I •’
** / * 1 — 1

5 (г, I ] 2 V гк'к՝ I . (7)
* - I I к)

Пусть .‘ (г) мероморфна в круге |г|<1, |л,| и |£.| соответствен
но последовательности се нулей и полюсов, пронумерованных по 
возрастанию их модулей.

Следующие результаты доказаны в работе М. М. Джрбашяна 
(’ стр. 559-561).

Теорема (А). Пусть ш(д՜) — произвольная функция из класса 
2*. Тогоа 1 функция

А<“’՝|1ор|/՝(ре'>)|| (0«1, 0^«=;2к) (8)

оп/ еделена в круге |г|<I кроме, быть может, множества точек

е(а.,. Ь.) = |и ^!г/|а.1|^|г|<1, аг££ = аг^)Х| ЦЦС <?|?/1^|<|г|<1, игр г - 
о |в,д| । о<1М<։

= argd.ll. (9)

2 . Для любого )

£( "’|108|Г(ре'911€^ф. 2’)-

3 . Для любой функции ю(х)£2 и для любого р(О<^р<П) спра
ведлива следующая формула (с точностью до слагаемого вида 
2~1т, где т —целое):

1о₽Л(г) = гагрс >Л'«»+J.log — -+- У 1о£ А./—, V (орА.,/—, —
? о<|^1 р \р о/ ₽ \р р/

2г

! ֊ I —, ш 1£<“>||ок|Л’(ре։в)|]<У6 (|г|<р)
2՜ и \ Р /

4 . При тех же предположениях справедлива также формула

|ок|(/Дге'?)| = V |Ор
0 :|О« | р

ш

2г

I*

)/.<-'1|о?|/-'(»е'։)|р6. (10)

гое
Р(<р. г, «.) — /?е5(ге՛’, «>),

а {а и (А'} это вновь пронумерованные в том же порядке нули 
и полюсы функции Р(г) с включением нуля либо полюса в точке 
г = 0, с, - первый не равный нулю коэффициент в ряде Дорана 
ф-ии Р(г) в окрестности точки г = 0

Далее с каждой функцией или ш(х)£2* ассоциируется
класс или -УДа»}, для которых
66



где

Бир{Т „(г, /■’)}<
О <г <•

(11)

Г ...(о, Г) ш.в(р. /') ЛС(», Л);

М>(р. В) -^„.(р, е»)= «(0,«©)|1орр—
и

(12)
2к

ш..(р. Г) = т.„(р, = ( /? М‘>?1г(г*|,|)|}(/6,

а н(1, ею)֊ количество полюсов функции /՝() 
= шах|/?Ч0|

4/а\
О

Следующая теорема (Б) доказана в работе ( стр. 583—585).
Теорема (Б). Класс Лг*|ш| совпадаеп с мноусествпм функ

ций, которые в круге |г|<1 допускают преставление вида

/-(г) = е'1+ХА "г
В„(г, о.) 
В „(г, Ь.)

(13)

где Ф(&)—вещественная функция на [0, 2«| с конечным полным из
менением, /^0—любое целое число. 7 —вещественное число < нако
нец Кш определяется формулой (12').

В настоящей работе получен аналог тезремы (А) М. М. Длрба- 
шяна для функций, мероморфных в мнорсвязной области О((д,/^0) 
(«А), - -.. (’гл-^т)), граница которой состогг из (т г 1) - окружностей. 
Далее по аналогии (’) для тех же функшй определены ш0, .в։. . , 

характеристическая функция ... ,..я 1>о՛ • • и класс функ
ции \Ъ-.О, и>ж, (7) и получено параметрическое представление это
го класса.

Пусть 0=0'((гв, /?0),(1։. ......  (з„,^)>('«Т 1) -связная область,
граница которой состоит из (/г/֊| 1) окружностей-’

Г (го₽о): к/|г--?0| = /?01 Г(а» , /Л ): |?/к ’»|“/?« I Ь’о֊։» (М)
>-1... ш

где числа К» , А=1,...,/и выбраны так, <то

Г (гЛ0)А1'(я. R, )=0 
I

Г (ъ , Л )ПП R/ )= '; (1>‘-^
г-/

обозначим
Сио,/?0):|г/|г֊-г0|</?0}. О(>* ,?* ): { г/|г-а^ |>/Л ՛. (1.3)
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Тогда
G( (Zo/?o). .....(«m,/?m))=G(^o/?0)nO(a*. R* ): (1.4)

постоянные числа г* >!?*(*-!..... "») выберем так, чтобы выполня
лись условия (1,1) к (1,2) при /?*=*■* И чтобы функция Л’(г) не 

т
имела на множестве и Г (а*, г») нуля и полюса. 

#*• 1
Нули и полюса функции Г(г), которые лежат в полуоткрытом 

кольце /?* |г—а*|<г*. обозначим через а‘*։, , нумерация кото
рых сделана следующим образом

«*| з*| > ...; ։*| > .... 11m |а<*»-«*|=

=li;n|>'֊a*| =/?,<. (1.5)

\ остальные нули и полоса обозначим соответственно of”, b‘*>t нуме
рация которых сделана по порядку возрастания расстояния до точки

причем
|lm|a‘Ol֊|։J = lim |^֊?0| = Ro, (1,5')

4 ® V—>+ ®

тогда (см. (’ ггр. 388—193) и (’ стр. 13—23)) существуют функции
F0(z), /\(z).....Fm(z) танке, что

1) F0(z) MepoMopcJiia в О(г0,/?п), F*(z) А-= 1,...,т мероморфны в 
области /?»);

2) гули и полюса ^(z) k=O,..,ni совпадают с а^,
3) F*(oo)=l b = 1, |2_____ rn (1,6)

и имеет место следующее разложение:
F(z) F0(z)-F։(z)..A(z). (1.7)

Обозначим
(а՛) = F, ( г, 4 «,«-) = F„( г), F\(w) = F„( а. +-^Л= F, (г), (1.8)

халее обозначим
eh('.) = eh \z/^\z a*|<^—a*|, arg(z—a*)=arg('.—or*)) eh {aj’1’. =

={ U е*Ц*»)и{ и efc(b(»»|;
** ՛ ** <1^‘ ‘h |

e0('.) = e0(z I’.֊ г0|’С|г-го|<!ро.агр(г-г0)=агк(’.-го)|, e0(a(J>, ^°?) =

= I u e0(a<o))|Yj{ и j J0)

далее из (1.7) с точностью до слагаемого 2гЛт будем иметь

log F(z) = logF0(z) - log FJz) log Fm(z)

Z^AZoM, (Я*/?,)...,(«m.^)). (1,11)
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Напишем теорему (Л) для функций /'*(^՛) II = (см. (1,8)
и (1,6)) и переходим I. переменному г, зат^м, подставляя значение 
1ок/•*(*) и (1.11). получим:

Теорема 1.1. Пусть Ио(х)(2», шм(х)(Ц Ь 
1° функции

1,2,тогОа

= /.<"м>|1ок|А\(։,+-^-Ь 1
/ )

определены соответственно в С(г0, /?0) и 0՝(ай.^<). кроме, момсет 
быть, множества точек 9'?»} «

2°.
/.<"••>{ 1ок 1/^0 (-0 ЯоМ41) I}. ! 1о^Л(аЛ4 -

I ?
R»

01ъе
3 . Для произвольных ри(0<3>ь<1 ) к = 0.1 т. ^О((го. /?0) к

1и£ Г(г)=1агек 4- '• к... 4-'• ><>К '___ 2_П

R0^'0 0<1а^'֊х.\ А’.?. \А*оРо
__ 22
R*։

У 1о£ А
0< Я*о ^оР.. е Ъ—* ш°ЯоРо

г֊20 ^>-гв

о

т
< 1”К1^о(^о I /?оМ'‘)М R* /4

—* —*
•* -1 * |в 1 **1<*

Л / Дь

рАг-я^УрМ**-**), 

R* \ .т

мм мм I
*-* *к/₽Л ••!»» ~**1< + “

С з (<!-'•-------- .»»

’ \ м*—а*)

рь(г-ль) '

Если в (1.12) отделим действительные части, то получим:

1081^)1= 5 
Ос |И£-«.!՝*>,

О*

2 г.

О-агц(’ ֊-«)

г-*9
R<£^o

г0
ДоРо RoPo

/(*•>{|ор|/7о(г04-/?а%'*)|’ дЬ

о

(1.12)
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I л / А** \1о£ Дц»(----- - -------- , ---------------- )
»М<+ ^ \рл(2л—®/<) )—М/

V V |0£ А./——-------- ,
/?.՛ *л ‘ |ММ—ак|<^-^оо ՝ —

R* 
рЦ^/’-вй)

, V /?11—О—агц(х Ял),—-------- ;.«»л
Рк|г—®»|

/ <->Л)

где ?<°'} ” —это вновь пронумерованные н том же порядке ну
ди п полюсы функции /'0(с) С включением г=г0. если она ноль, ли- 
б) полюс, а сДд г0)к-первый член в ряде Лорана функции Л0(х) в 
окрестности точки г=20.

Пусть /ч(г) мероморфна в области <7(я|1։ /?»<). Обозначим через 
п((. 6,,. оо) число поносов функции ГДг) в области |х—яь|2>7.

Обозначим

3 I \р!,1/ ( р»,

Вудем называть ш характеристической функцией М. М. Джрбашяна 
мероморфной функции Рь(г) в области С(։л, Rk).

Обозначим через О*} пли М*{ш, ба} класс мероморфных 
функций в области С(а(„ /?(,), которые для функций а>(л)(:2 или 
ш(х)££2* удовлетворяют условию

Т 5ир 1 Г./—, л)|. < -+-оо.
\рм /I

(2.4)

Аналогичным образом, если функция Г0(г) мероморфна в области 
Н֊и. Ro), то об ^значим через п(1, 60, '■чэ) число полюсов функции 
/0(г) в круге |г-г0|<I

А (А*оРо. й0. ос ) = «V (Ц'Ро, 60, /?0)
п(/, 60, ои)-л(6, 

Г
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X в» ( —-— ) (II 
\ /4"о /

4 л (о, Со. гч">)! А...};

^։11и( А^оРо. ^՝о» Ро. Со, А )
2с

=";г(* £^)о°к1/7о(^+^'*)|;^ (2.2х) 
.1

(2.1')

Т...(/?оРО1 б0> Л0)=та (А’Л, 60, /0) +- ^(/?ор0, 60, Го) (0<р0<I). (2,3’)

Класс функций /У{и>, Оо} или У*(ш,С0) М. М. Джрбашяна для 
мероморфных в С(г0, /?м) функции совпадает с классом функций, для 
которых

Со) = 5ир{7\(/?^0, б0, Г0)}<-фао. (2,4 )
0 <р0< 1

Лемма 2.1 . Пусть функции Гцг) и Л0(г) мероморфны. соот
ветственно в областях 0(։;<,/?,.) и 0(г„, /?0), а и>д(х)ей* (£=0, 1......т ).
Тогда

С,, А5^ = Т.иДр/, ^*)—«(О, ^х>) 1о^/?< I -0 (2.5)

Г.о(/?0. Ро. Со, Ао) = Т«о(ро, Л*) | л(0. 0)1ор/<„ (2.5')

где
Г;(«)= г/а։4֊—I/О, Г;(ю)=Гв(го+Яоа՛), 

у т /

я Т...Др<։ /•'՛) (/ = 0, . . ., т) ш—характеристические функции 41. 
Л1. Джрбашяна для функции Е Дг£>) в единичном круге |и>|<1. 
Доказательство следует из соответствующих определений.

Пусть функция А'(г) мероморфна в (/л-|֊1)—связной области 
С((г0, /<)(а։, /?,). . . ., (аж, R,,.)), а функции А0(г), А\(г)...........А\дс)
его О-разложсние (см. (’) и соотношгния (1.6), (1.7)); пусть далее 
и>0(х)е2*, 0>>1(л)е2 (А = 1, 2...........т), следующую функцию

«О.Ш|.... •*>,( Ро. ₽!»••• рг»> А) - (Х?о, ро. О'о» / п) 1

(2.6)

где Т^(Ц^11։ О,, Ек) Ь±0 и Т«.в(^0, Ро. Со, Ео) определяются фор
мулами (2.4) и (2.4'), назовем ше, ю։, . . шя—характеристической 
функцией функции А֊(г), мероморфнон в 6((г0/?0)(։1. А?։), . . (лт/?г.)>

Теорема 2.1 . Пусть ^0(л‘)ь֊- *, ^(х)^֊ (Л»1.........../л). А< ли
функция шДд ) не возрастает в |0, I), гпо функция 1 о... ,„ (Ро. • • •
. . р„։, /-') при фиксированном р*,, Л = 0, I...........т—неубываю
щая функция по р/ в промежутке 0<^р/<1.

Доказательство следует из леммы 1.2 и из соответствующих 
свойств Т^др,/7’).
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Теорема 2.2 . Для любой мероморфной в С/ функции /\г) и 
для любых функций ш0(х)(-12\ шй(х)(-2 (А=1, . . гп) справедливо 
тождество

Pi. • .» Рт, I I — log|rA| -1 7'n>0.ni|... «т Pi»

/0<Р*<1 \
\£—О,.... т)

Доказательство теоремы следует из леммы (2,1) из теоремы 
(3.2) М. М. Джрбашяна (’ стр. 567) и того, что Лй(а©)=1 /? = 
— 1.2.....т.

Определение: обозначим через или ^{«»в,...
...,шт,б) класс мероморфных в в функций, которые для ш0(д)(-2*, 
«Дх)ь֊’ £=1,2..... т, или для ю(1(х)(Л’ £=0,1,...,т удовлетворяют
следующему условию: "՛

T' v ՛... •'т (G,F)—Sup ; Т 0.... ■֊ ,„
0<р< I Ь 0.1... т

(PjPp-iPm F) } < До©. (28)

Из (2.6), поскольку слагаемые, написанные в правой части, неотрица
тельные, кроме, может быть, члена л(О.Оо,՞©) (log /?»%— Л'..}, который 
стремится к—л((),<70со)'A log/?0}, когда р0 стремится к единице, то 
есть для р0, достаточно близких к единице, ограничен, имеет место 
следующая теорема:

Теорема 2,3 . Т ..о (G, А) < ф оо^ .....т) Г„.я (Grt,
О< + ос- ՛’

Следствие 1. F(z)e/V#(w0,..., шя,0‘ или F(z) (-Л/ju»0..... <и,я,О}фф
\ /цп 1,...,ш), £0(z) (: Л '!‘°о^оь |ю„, G„| или ул(л=Ю, 1 ..... гп)
Fn(z)G\^„fGn}

Следствие 2. Если Л(з)^.У*{ш0.....ш,я,О},Ф(г)(:<У*{шо..... w«Gj, то
F(z) <1 (z)(: N՝ X..... ».GJ, tELf)V{.,0..... «„.О).

Ф(г)
(ействнтельно, если F(z)= F6\z)... Fm(z), Ф(г) = Ф0(г) ...Ф^(г), ТО

А(г)Ф(г)={Л0(г)Ф0(г)}... { Fm (z) Фт (г) • Л(г) — 1Ло(г>
՛ ф(г) 1Ф0(г)

Fm(z)

и доказательство следствия следует из соответствующих свойств 
классов Л* {шя,бя}.

Теорема (основная). /?(г)е^*{ш0,...,в области О

F (г) =eli*
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где > 2՜ 0 натуральное число, «**(0) ^-=0.......т веществе иные функции
на |0, 2“| с конечным полным изменением, •, вещественные число, 
К.и определяется формулой (12').

Доказательство. Из (1. 7), если положим /-Д/гг)-=/-0(г0

4֊А*(«) = Л\/ал 4—из (2,5), (2,5') получим:

А-/.(г)(-^(ш/(,б,,|^ 7-;(И')(:Л/*Н, Л;(№)нУ։«4 (2.19)

Написан отдельно для каждого /\(«0 Л=0, теоремы (С) 
и переходя к переменному г, получим доказательство георемы.

В заключение автор благодарит В. С. Захарина за р\ ководство.

Армянский государственный педагогический 
институт нм. X. Абовяна.

Դ. к. րաղդաաարյան
Րւււ<|ւ1 ш 1|ւսս| տիրույթում մերոմորֆ ֆունկցիաների цшиЬг և նրանց պարամե

տր ական ներկայացումը

Հո ւյվա ծ иւ ւ1 ստացված է շրջանում մերոմորֆ ֆունկցիաների համար 1Г.

Մ. £ րրաշյա 
ղ ես/ բումէ

նի հայտնի արղյոլնրների անալողներր բազմակապ տ ի ր ու {թն եрի

Ստացված է Մ, Մ. Ջրրաշյանի կողմից րն ւյ ան րա ցվա ծ նևանլինի բանա
ձևի անարւէքր բաւ/մա կաւզ տիրույթում մերոմորֆ ֆունկցիաների ՏաԱարւ

IIահմանված է րաղմւսկապ տիրույթում մերոմորֆ ֆունկցիաների խա- 
րակտերիստիկ ֆունկցիաների ււադաւիարրւ Այղ ֆունկցիաներր օմտված են 
\ւ ո ւ յն ա տ ի ււք Հատկություններով, ինչ Որ միավոր շրջանում մերոմորֆ ֆունկ
ցիաների համար Մ. Մ. րբսւշյանի խ սւ ր ա կ տ ե րի ս տ ի կ ֆ ո լն կ ց ի ան ե րր ւ

Ս ահմ ան վ ած է սահմանափսէկ խարակտերիս տիկներուք ֆունկցիաների 
ղասեր և ստացւքած է նրանց պա րա մետրական ներ կայացումրւ

Л И ТЕРАТУРА — % Г II <1 К Ъ П Ь Й* 3 П Ь Ъ

1 М Лмрбишнн, Математический сборник, т. 79, № 4,517—615 (1969) 2 Г А Мн- 
тспосян, «Известич АН Арх|ССР>, Математика, т. IX. Л* 5, 1974 ‘Г. Л. .Млг^в<՝< чч Дис
сертации на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук. Ере
ван» 1975, * Р Нсван.шна, Однозначные аналитические функции, Гостехнздат. М— I. 
1941.
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МАТЕМАТИКА

Э. В. Егналарян

Количественные характеристики систем уравнений с частичными 
булевыми функциями

111;ч 1< ГЗП.1СНО чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р Варшамовым 23/Х 1978)

Известно, что многие попроси дискретных управляющих систем 
сводятся к решению систем уравнений из не всюду определенных 
(частичных) функции алгебры логики либо к нахождению числа их 
решений. Тривиальное решение задачи—перебор вершин единичного 
//-мерного куба Еп, где п-число переменных в системе уравне
нии неприемлемо при больших //. Иногда удается после предваритель
ного анализа выяснить, совместна ли система, и оценить число се 
решении. Естественно предполагать, что множество решении системы 
будет сужаться с ростом числа уравнений и при достаточно большом 
количестве последних будет пустым. В настоящей работе обосновы
вается это предположение для типичного случая: оценивается число 
решении почти всех систем из / неэквивалентных уравнений с н 
переменными. 1

Для описания множества всех решений системы 5, если оно 
не пусто, достаточно реализовать булевую функцию /х, равную 
единице на множестве АЬ и нулю на Еа ՝ Л1Л, некоторой д. п. ф. 
(дизъюнктивной нормальной формой). Тогда каждая элементарная 
конъюнкция в д. н. ф. будет задавать семейство решений, а объеди
нение всех семейств даст множество ЛТ$. Сложность такого описания 
множества решении системы 5 характеризуется числом конъюнкций 
в д. и. ф.. реализующей функцию /$. В работе исследуется этот 
вопрос для почти всех систем из / неэквивалентных уравнении с п 
переменными. Для них же исследуется сложность сокращенной 
д. н. ф., реализующей частичную булевую функцию, равную единице 
на множестве решений системы. В качестве следствия получена 
асимптотика длины сокращенной д. и. ф. для почти всех частичных 
булевых функций.



1. Пусть/(x։, ..., хя) задана на множестве Af/c/:", где Еп 
множество вершин //-мерного единичного куба и принимает значе
нии •• и 1. Множество М? разбивается па два подмножества и .IV 
(/W/ = Af^LJAff, A1£f)Af{=0) такие, что

11 па Af{, 
/(-*։, • • •. )|0 на Af/,

(не определена на £"\А1Л

Таким образом, не всюду определенная (частичная) фчнкция 
/(Д'։....... *՞) определяется заданием пары непересекаюшихся под
множеств А/' и М{. Обозначим через Цп множество всех частичных 
функций алгебры логики от // переменных. Очевидно, что |рл| = 
= З2".

Пусть Ал./— множество всех различных систем из / уравнений 
вида

. 32"
где ft fj при i, Очевидно, чю |A\/|- ‘

Бинарный набор «=(7։, 7,......... □„) называется решением системы (I), 

если /,(а)= 1
Сопоставим каж юй системе уравнении це ючаслеинын

параметр /(А). равнин числу ее решении. Рассмотрим его среднее 
значение

Всюду в статье по i log понимается логарифм по основанию 2. 
Все не определяемые здесь понятия можно найти в

Теорема I.

/(«,/)-
2" р— Jlojfj/t
v (2;)(2- р} v (-1) 

л-jlogjH *•!>

еп
2. — при 1=о (38"• >

3. Если // —/ |og3—rv՝. то для почни всех систем 5 и по ՛< ес шва 
суп

Sh.i t (А) —
• >

4. Если п /Iog3֊> при п ос, то почти все системы мно
жества SnjHe имеют решений.
5. Если п I log 3 ограниченно при п-*ек>, то для почти всех 
систем S множества S„/t(S) ограниченны.
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2. Сопоставим каждой системе X из 5,։</ булевую функцию 
/,(.<■, л'л ). равную единице на множестве решений системы X
и нулю на ЕЯ^М$. Множество Л/ч, если оно не пусто, можно опи
сать с помощью д. и. ф., реализующей /$, поэтому важно знать слож

ность такой реализации. Будем говорить, что функции Л-„генериру
ете >Г системой 5. Одна и та же функция может генерироваться раз
ными системами. Пусть/(х։.... хя)-булевая функция и /»=2Я\|Лу|,

где (։|а^ £",/(։)= 1|. , . д«. • V
Обозначим через Ф(/, п, р) число систем 5 из 5’»./, генерирую

щих функцию /. ՛ «.
Лемма. . .

р֊1’о?зй
։. •։>(/, «. p)=J

I -О

При I = 0 <!»(/, п, р)-֊О
(3z-l)/> 

/! (Р֊*оо).

3. При — /hip -v Ф(/, //,

Из леммы следует, что при />1 существуют булевые функции, ко
торые не генерируются никакими системами из 5я.ь

Пусть РпЛ множество булевых функций от п переменных, такое, 
что каждая функция / встречается в ней Ф(/, п,р) раз (р=՝2п—|А/|). 
Относительно функции множества Рп t справедливы следующие ут
верждения. 1Ъ,Ч>՜ -МЯ i\flU

Теорема 2. Пусть г(п) -0 при п—оо. Тогда для почти всех 
функций и< множества Pn.i число k- черных интервалов со
держащихся в множестве Nf, удовлетворяет неравенствам

2я֊*
3'-* е(л)

»)Л — $ \
—— )< <*(/)3/2* /

1
-(«)

С л еде т ви е. Для почти всех функций

размерность максимальных интервалов не

из множества Рп] 
превышает щах [о.

Из теоремы 2 при 6=0 и соответствуюцеч выборе е (л) в ка
честве другого следствия легко вытекают третье и пятое утвержде
ния теоремы 1.

Обозначим через Х(/) длину сокращенной д. н. ф., реализую
щей булевую функцию /.
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Теорем а 3.

1 A' I IUKjI. г.ели log - п -оо при п -оо, то для почти всех функций 

из множество Рп1
п 
k

з<2* к * З'2* )' 1 Ле

। iog,« l‘= lop —±*_ .

֊, с । ։°кл2. Если log ограниченно при п - и I log,п « logjf 
log,/։

то для почти всех функций множества Рпл

3. Сопоставим теперь каждой системе 5 из 5П,/ не всюду опре
деленную функцию /$( л։.....хп) алгебры логики следующим образом:

А (®) =
1, если //(։)=!

О, если для некоторого <0(1<гв</ 
не определена в остальных случаях.

Очевидно, что функция ф$ равна единице на множестве решении ЛЛ 
системы 5՝. Снова будем говорить, что функция /%՝ генерируется 
системой уравнений 5. Одна и та же частичная функция может 
генерироваться разными системами.

Пусть Рл.г—множество частичных булевых функции, такое, 
что каждая функция встречается в ней столько раз, сколькими 
системами из 5Я./ она генерируется Обозначим через /«(/) и /»(/) 
соответственно число Л-мерных и максимальных Л-мерных интер
валов частичной функции / из (]пл- Рассмотрим их средние значения:

й(л. /) =
КМ

V /»(/);
/e.Qn.i

/>(п, 1) =
Л,/

Теорема 4.
/I —

ik(n, 1)=-------
3"

/»(«, /)= 3«* ”
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Следствие. Для почти всех функций множества Qn,i размер

ность максимальных интервалов не превышает max|O, log- j li.

Обозначим через x(f) глину сокращенной д. и. <|» 
функцию / из Qrt.b

Теорема 5.

реализующей

пай

где

1 ր । logs՛./!1. Если log—=—

и:< множества Qn.i

Ion

/ 3'-' 

log.<2«

то для почти всех функ-

и —

то

2. Если Ion ■log>?/- ограниченно при п->оо и /<log.t..> Я>°е^е , 
/ log/r

для почти всех функций множества Qn,i

Ո֊ кмл
<■ 3"

Полагая / = !, получаем из последних двух теорем соответствую
щие утверждения для почти всех частичных функций множества (2„, 
ибо (?„.! = </Я.

Ереванский государственный университет

Ь Ч հՂԻԱ9.11ՐՅԱՆ

1քասնա1|ի բուլւան ֆ ո ։ ե կ <| ի ա 1ւ ե ր ո լ| քւաւ| ասս։ րու մ (ւե րի սիստեմների !՝սւնսւկսւ- 

կաք» բնութագրիչներ

ԱշՒ ա տան քո ւ մ դիտարկվում Լ ր - փ ո փ ո խ ա կ ան ի ց կախված մա սն սւ կի 
րուլյան ֆունկցիաներով [ հավասարամններից կա դմ վա ծ սիս տեմների րադ- 
մ ո ւ ք1 յո ւն ր է I պարամետրի փոփոխ մ ան քրիվ սպեկտրում կամ գնահատվում Լ 
լՈւծ ումների քանակր, կա»1 արտածվ ամ Լ նրանց ա ս ի մ պ տ ո տ ի կ ան համարյա 
րոլոր սիստեմների Համարւ Սիստեմի չածումների ր ա ւլմ ո» թ յո ւն ր նկարագրելու 
հասար սահմանվում Լ մի դեպքում րու[լանէ մյուս դեպքում մասնակի րուլյան 
ֆունկցիա, որոնք սիստեմի լ ու ծ ու մն երի րտգմու/յյան վրա րնդունամ են մեկ 
արմեքր, ե համարյա Րո(որ սիստեմների »ամար դնահատվում I, այդ ֆունկ
ցիան իրացնոդ դ» ե. ձ.-ի րարդությունրւ
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

УДК 517.53

МАТЕМАТИКА

С. Л. Берберян

Об исключительных множествах субгармонических функций

(Представлено академиком АП Армянской ССР М. М Джрбзшяном 23/Х1 1978)

1. В этой статье мы изучаем граничное повеление субгармони
ческой функции и(г), определенной в единичном круге на
комплексной плоскости и удовлетворяющей условию

I |«(ге,| )|</0=0(1). при г-*1. (I)
• ' о

Согласно классическому результату Дж. 
ция //(-) представима в виде разности

u(z)=v(z)-w(z)

Литтлвуда (’) такая функ-

(2)
гармонической функции v(z), удовлетворяющей условию (1), и потен
циала Грина w(z),

k-(z) =
z—a

dp(<0. (3)

в котором распределение масс г/и(я) подчинено условию

(1— խ|)ժյվ«)< + օ- (4)

|л| <1

Хорошо известно (’), что гармоническая функция Т'(г) в разложении 
(2) имеет почти всюду на Г : |г| । конечные угловые граничные зна
чения. Поэтому граничное поведение субгармонической функции //(-*) 
и юль некасательных путей в I) целиком зависит от граничных свойств 
потенциала Грина ад(г). Функция а»(г), в которой распределение масс 

удовлетворяет условию (4), имеет почти всюду на I радиаль
ные граничные пределы, ранные нулю (Дж. Литтлвуд; см., напри- 
МСР> (*))• Утверждать существование угловых пределов функции ь(.*| 
в этом случае нельзя; соответствующие примеры приведены в ста гы՝ 
Цудзи (*). Более того, угловые пределы могут не существ нить. । • 
же если распределение </)»(<։) удовлетворяет более жесткому условии՛
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|«| < г

при любых /,0*^К<1 (։). Однако в этом случае можно утверждать, 
что в почти каждой точке \=е‘'> на Г(',£Г Е, те8Е=()) существует 
Нт а’(г)=О, когда г -е*° вдоль почти всех хорд круга £), оканчива
ющихся в точке \ ((*), теорема 3).

Мы уточняем здесь результаты Цудзи; уточнение касается раз
меров исключительного множества Е в терминах непрерывной шкалы 
выпуклых емкостей. Доказываемые результаты используются в изу
чении граничных свойств субгармонических функций, удовлетворяю
щих некоторым дополнительным условиям, и граничных свойств нор
мальных субгармонических функнй.

2. Для произвольной точки Г и произвольного числа Ф,

-—. обозначим через /о (Ф) луч, проходящий через 
—

е‘* и составляющий угол Ф с радиусом вектором точки е'*. По опре
делению (*), непрерывная в интервале (0,о©) функция //(г)>0 при
надлежит классу Си, если не возрастает на (О.сю). Нт//(/)= 

= но, tH(t) монотонно стремится к нулю при /-*0 и

f dt If
I ------- «х'ДеюПт ----------- 1 H(t)dt—c, где (6)
.՛ tH(t) xH(x) ,1
о 0

Непрерывную функцию h(t) 0, определенную в интервале [0, I «©), 
называют функцией меры, если она обладает следующими свойствами: 
h(t) возрастает на |0, I оо),Л(0)=0. /-2Л(О—неубывающая функция при 
/-*0. Непосредственно видно, что каждая функция Н\ Сн порождает 
функцию меры Пусть Е^-Г произвольное борелевское
множество. Обозначим через АД/՜) его хаусдорфову A-меру, т. с. 
\*(f)=llmV (/Г), где Л<М(Е)= Inf V Л(г, ),и infimum берется по всем р—о
покрытиям U.S. множества Е счетными наборами кругов S, радиуса

<3*- Для произвольной функции Н£Сн положим

/< —л
//«• = V л=1,2,...

и обозначим через сар/<Е выпуклую емкость множества Е относи
тельно последовательности р'"1! (4). В случае 0<Л<1 по

лучаем обычную а—емкость cap, Е и при — логарифмичес

кую емкость сар0Е.
3. Докажем следующее утверждение.
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Теорема 1. Пусть Н^Сн и число ь ^^֊фиксированы. и 
функция ы(г) вида (3) удовлетворяет условию

"<Г,=;0(Ъ-г)'--Н(1 г) А

Тогда в каждой точке = еЛ Т, за возможным исключе
нием некоторого множества Л'сГ, сар//£ = 0, существуют 
ПтМ2)^- когда г *е‘* и гье» (•!•) для почти всех ՛>(•/_— 1Л в 

\ 2 ’ 2/’
том числе и для ’Ь=0.

/ (•
Н(и)(1и и по-

о 
кажем, что из условия (7) следует условие

( Сл(1-|л|Жл)<<». (8)

|«1< 1
Действительно,

Г г
I I Л(1-|а|)^(а)= (А(1-^2(/)-А(1--г)2(г)4֊ | S(/)/V (1 0<*t. 

|о|<г О О
(9)

Подставляя в правую часть (9) выражение для Л(1— г) и учитывая 
оценки (6) и (7). получим

Л(|—|a|)d;i(d)=0(l) при г

что эквивалентно (8). Применяя теперь известную теорему ((*). тео 
рема (9)), получим, что

||щ а((ге|6)=О 
г-1

в каждой точке ',=е‘'։( Г Л\, сар//£\=О.
Обозначим Л(<1)=(1—|а|)^!‘((7), тогда

1
Ура(а) = р։֊0*2(0 --֊ Н-Н

Г |а|<1 гг
Считывая оценки

„_г const dZ 1 f const ■ const ■ (1-r)
J (l-O'-Wll-t) W(l֊r)J (I—0*՜’ //(!֊'■>
r f

81



получим, что

при г - 1.

Если г — 1--------(>—1,2,...), то
2՜

Разделим круговое кольцо г, ^|г|<1 на 2'

(Ю)

равных областей

2֊
2’

л<г|<1 — (УЧ -1) (7=0,1,2,...2՝ -1)

и перепишем неравенство (10) п виде

сопз!
А ’ 2ч \ Н[

Обозначим через /V число областей в которых э(Уу)^ )
-

при некотором '՝,0<^<д. Тогда Л''^сопь1
2՝7(’ ։»

2л/У( 1/2)
Присоединим к каж

дой области 7У две смежные области <1\՜ ’и положим сГ}=с1{ '177Ч’
II & Обозначим через 7,7 дуги на Г, соответствующие областям 
сГ\ а через /“ множество всех дуг на Г, которое принадлежит гра

нице {#*/| при фиксированном >. Положим Л'* —(") и 7՝’. Имеем оценку 
> — I у • /.՛

3 • сопк! •

Л
V 1ьЧ/А1ъ/|) ֊

У 1

|2֊
12-

//(3 • — (./ И) - 
2’

2՝( I ♦ 4|

2'1 • И/ 1

/О 
• Н ֊

I

согласно которой Л/1я(г) (Г*)—0. Согласно лемме 1 из |5| спр//^'да<|- 
Обозначим дополнение к Л՞* относительно Г через Л. Если е'Ч-Г. то 
е1^ С(Л'") (>5»>0), и значит область г/, (б).
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содержится п объединении г/'и^+1, в которых

5 (</')еГ 1

Поэтому

«>’.)• (II)

Без нарушения общности, допустим, что точка '.= 1 принадлежит Л 
И пусть /0(Ф) луч, Проходящий через точку'.-=1 и составляющий угол

|с радиусом вектором точки — . Положим Д,=
2 2

-{кКНп1к֊1|<-^-] (>=|.2,...).

Согласно (11)

°( д՝ )< 2*11 ՛) (12)

Фиксируем >о.О<?о< Т огла значения функции / (Ф) при каждом
2

'М~?0’ Фо) выражают массу, сосредоточенную в секторе, ограничен
ном окружностью \х 1| =—’—и хордами/0( — %),/0(Ф). Таким обра- 

2
зом, /, (Ф) есть возрастающая функция от Ф, / (•!») существует почти 

всюду на (—1>0, Фо) и

2
2>(1 1 0 (13)

Пусть е՝ обозначает множество всех таких Ф, ня которых либо / (Ц 

не существует, либо существует и ՛ (Ь)5?

Согласно (13) имеем

(<><՛՝. •.).

>։ значит множество П е имеет те*=б. Теперь воспользуемся

следующей оценкой, доказанной Цудзи ((՛) стр. !<»).
Лемма (Цудзи (’))• Пусть распределение масс 1Ь(а) уаовлет- 

еоряет в области Д, условию (12) при произвольном фикси
рованном о,О<4<^1, и пусть Ф։—произвольное число, принадлежа
щее дополнению е множества е относительно интервала (— -11։ 
%). Тогда в произвольной точке л /0(1<։), принадлежащей кольцу
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выполняется оценка

const • ՛ const
(14)

в которой Нт I ~0 и й.О 1<^\~проилвольное число.

В нашем случае условие (12) выполняется при любом й, 0<й<д<1. 
Поэтому из (14) следует, что Нт ш(г)=0.

Рассматривая в качестве Е оба единение Е։(]Е*. получим утверждение 
теоремы I.

Замечание 1. Если в условиях теоремы 1 взять —,

где я=/ -4֊7, л.О^Хг 1 фиксированное число и 0<д<Ч. то получим 
уточнение результата Цудзи (см. п. 1). В этом случаеԶ(ր)==օ/---- —0 л<1 г-1

\(1 -г)' /

и в каждой точке ',=е'Ч-Г, за возможным исключением некоторого 
множества Ес Г, сара Л՝—0. где я>). существует Нш ш(г) = 0, когда

с —оставаясь на хордах (փ) для почти всех в том
\ 2 2/

числе и для </«=0.
4. Укажем некоторые приложения теоремы 1.
Заметим прежде всего (см., наир.. (։), стр. 9), что интеграл

з«

Ци,г)= I и(ге'*)М (15)
'о 

представляет собой неубывающую функцию, выпуклую относительно 
1э£г и обладающую свойством

հ- — ճ(//.ր)=Ջ (г) 
аг

(16)

для любого г,0<^г<1, за возможным исключением не более, чем 
счетного множества значений г£(0.1). Таким образом, ограничения 
на рост субгармонической функции //(г) влекут за собой ограниче
ния на рост потенциала Грина ш(г).

Г е о ре ми 2. Пусть субгармоническая в I) функция и(г) удов
летворяет условию (1) и соотношению

Jr

— Си (ր^'։) Ժ0 =0------------ 1-------------
dr,} (1-г) ’֊1 //(1 —г)

о
а для ее гармонической части тЦг) имеет место
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J | (I-г)//(I г) I grad v(ret4)\2rdrdfj<i «©. 

|ж|<1
(IS)

Тогда в каждой точке '.֊ за возможным исключением неко
торого множества Е~1 . с ։р//£՜—0. существуют конечные и равные 
между собой пределы.

Ilm u(z)=u(elb) 
г ■*<»• zef։ (Я

для почти всех ф, принадлежащих (——, — ). в тим чис ie и 
\ 2 2/

для ф=О.
Доказательство теоремы 2. Рассмотрим в круге I) голо

морфную функцию /(г), действительная часть которой равна г։(г). 
Тогда |/'(z) |’=| grad v(z)|։ и удовлетворяет условию (18). Согласно 
известной теореме (J) /(z), а следовательно ^(z) должны иметь ко
нечные угловые граничные значения всюду на Г. кроме, быть может, 
множества Ех, сарнЛ՝։=(). С другой стороны потенциал Грина «>(с)= 
—u(z)—v(z} согласно (5) и (IG) удовлетворяет условию (7). В силу 
теоремы 1, lim ш(г)=0 в каждой точке '.=z/*(:r. за возможым ис
ключением некоторого множества ^сГ, cap//F։=O, когда z - е" и

— , — ). в том числе и для ^=0. 
2 2/

Поскольку E=ExV]Et имеет сар//£=0, теорема 2 доказана.
Замечание 2. Нетрудно проверить, что нз условия (17) вытс

кает оценка и(ге‘*) d&=0( 1), которая в случае знакопостоянной в 
о

0 функции u(z) эквивалентна условию (1).
5. Следующее ниже утверждение является немедленным следст

вием теоремы 2 и формулы Дугласа (в).
Следствие 1. Пусть субгармоническая в D функция «(z) 

Удовлетворяет условиям (1) и (17) при 0<։<Ч и условию

(•]/) для почти всех ф

|ы (е(>) —и (е‘Ч | 
sin’ 8—f

dtdtf^OQ.

2

Тогда утверждение теоремы 2 имеет место всюду на I , кроме мно
жества Е, cap. E= Y, ։^>> . Действнте ты։з, согласил формуле 1}гласа 
С). для гармонической в функции v(z) имеет место равенство
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dftdy

и < 1едокательн<> r(r) имеет угловые граничные значении на Г всюду, 
кроме некоторого множества Л1, логарифмическая емкость которою 
нуль. capoAf=O. С другой стороны в силу условия (17) при Н(/)= 
— f’ * в каждой точке —е'\Г за возможным исключением некоторо
го множества £։сГ, сар« £\=0. существуют Hmw(z)=O, когда z-e1’

—, — |. в том числе и для Ф=0.
2 2/

Беря в качестве I объединение М и £,, получим утверждение след-

(-/» (у) для почти всех ֆи

СТЕНЯ.

б. Действительную или комплексную функции։ /(г), определен
ною в I), называют норма. 1ыюп в //, если семейство £={/(5(г)): 

где 1 — м» оичство всевозможных взапмно-однезначных кон
формных отображении О на самого себя обладает следующим свой
ством: из любой последовательности семейства А' можно извлечь под
последовательность, равномерно сходящуюся на любом компактном 
подмножестве О (см., например, (’) стр. 314). В статье (7) показано, 
что нормальная субгармоническая функция «(г), удовлетворяющая 
условию (1), имеет почти всюду на Г конечные угловые граничные 
значения. В основе этого утверждения лежит замечание, что в каж- 
юй точке е'^-Г, в которой гармоническая часть функции и(г) имеет 
конечное угловое граничное значение, а потенциал Грина нулевом 
радиальный предел, существует конечное угловое граничное значе
ние функции и(г). Используя это замечание и теорему 2, имеем сле
дующее утверждение.

Следствие 2. Пусть субгармоническая и нормальная в I) 
<’>՛.. кция ц(£1 ) овлетворяег условиям георемы 2. Гс։да и(г) имеет 
конечные гловыс граничные значения всюду на Г. кроме множес
тва £, саря£=0.

Приношу искреннюю благодарность В. И. Гаврилову, под руко
водством которого выполнена настоящая работа.

Московский государеик-нный унноерситет

II. Լ Ր1։Ր₽հՐՏ11Ն"ռւթհարմոնիկ ֆունկցիաների քացաոիկ քացմոէք* յունների մասին
1Լշիյ ատ անրում դիտարկվում են միավոր շրշանոէմ սուրհարմոնի կ ֆունկ

ցիաների ենթադասեր։ 11(է) ֆունկցիայի միքոցով սահմանված որոշակի հա- 
. որդականսւթյան Նկատմամ ր ՈէՈՈւցիկ ունակության տերմ իններով հնարա- 
*/"!’ Լ քինոէմ աա/ նշված ենթադասերի ֆունկցիաների րա յյաոիկ րադմո։ 
թ յՈէնն երի րնութացիրր ։ ' -Հ
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МАТЕМАТИКА

А. Ю. Шачвердян

Гиперболическая емкость и скорость убывания мероморфных 
в круге функций

«Представлено академиком \Н Армянской ССР С. Н. Мергеляном 4/X1I 1978)

В настоящей работе продол/кается изучение поставленных и 
исследованных в 1959 году академиком А11 Армянской ССР А. Л. 
Шагнпяном вопросов, связанных с предельной скоростью убывания 
вдоль наперед заданного множества Е единичного круга I), сгуща
ющегося к границе <70, мероморфных в О функций / с заданным 
ростом неваилипновской характеристики Г/ (г). После известных 
работ А. I. Шагиняна (։՜3) эта задача исследовалась в различных 
направлениях многими советскими и зарубежными математиками. 
Здесь же мы имеем целью показать, что названная предельная ско
рость убывания тесно связана с емкостными характеристиками 
множества Е. В качестве приложении приводятся теорема 5, следст
вие 3 и оценка снизу модули мероморфной функции, справедливая 
вне некоторого исключительного множества, определяемого посред
ством гиперболического диаметра и гиперболической емкости.

Введем необходимые определения. Для заданной на (0. 1) 
положительной монотонно растущей функции Т через Фг обозначим 
класс всех мероморфных в I) функций / с Т,(г)= О( Т(гУ), г—1—0; 
2гобозначает класс положительных монотонных «>,«>( I—0)—О таких, что 

а) Мг)=О(1-г/Г(г))։ г —1 — 0 б) 2>(|ф<во,

где 6) выполняется для каждой нетождественной /£Фг с непустой 
последовательностью нулей //. Нетрудно показать, что для произ
вольных фиксированных е>0, 1

так что класс 2г всегда непустой. Если Г(г)=О(1), г 1—0, то Фг 
совпадает с классом .V Р. Неванлинны функций ограниченного вида. 
Через ;) (г, обозначается гиперболическая (неэвклидова) 
метрика в О\ если есА), то (=-»ирр(г, «)) и сарЬ(е) обозначают

Мес
соответственно г иперболическин диаметр и гиперболическую (или что 
го же—грнновую) емкость множества е. Относительно этого типа 
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емкости подробнее см. (4։). Для 0</.<1 н е-П <?(/)={|г| /(1-|г|): 
: г£е}, с'*(=е(О)) означает круговую проекцию е на (0, 1);С(х, р) 

есть нвэвклидовый диск с пен। ром ъ^1) радиуся Предполагается 
что множество Е содержится в /9, лежит ине некоторой окрестности 
л=0 и имеет точки, сколь угодно близкие к дИ. Счетная система

неэвклндовы.х дисков постоянного радиуса {СД՝ образует 5-покрытие 
Е, если она в совокупности покрывает Е, имеет конечную кратность 
и центры Сп лежат на Е. Для заданного множества нетрудпр указать 
простой алгоритм построения для него 5-покрытий. Если П Е есть 
область, то ,-ця /пД?) есть значение н нуле гармонической 
меры 7 относительно И\Е.

Приведем следующую простую, но во многих отношениях заме
чательную теорему (подробное доказательство см. также (’)): 
Теорема! (А. Л. Шагинян, (’)). Если для некоторой/(.V выполнено

Иш( 1 —|z|)log|/(z)|= оо, 
1-1 -1

(2)

где Е есть некоторая нсорданова кривая, неограниченно прибли
жающаяся к ID, то f 0. Если кривая Е лежит внутри некото
рого угла Штольца, то для любого с>9 существует f&V, для 
которой предел слева в (2| есть —с.

II. В. Ушакова (’) и С. Я. Хавинсон (’) продолжили изучение 
этой теоремы в направлении нахождения условий на допустимую 
“малость" произвольного множества Е, при которых скорость убыа- 
ння (2) вдоль Е остается экстремальной для класса /V. В этих рабо
тах, а также в другой, более общей теореме II. В. Ушаковой ("), 
устанавливаемые для Е критерии имеют .метрический xapaKiep. В 
приводимой ниже теореме 1 мы да?м (в отдельных случаях значи
тельно более точное) описание ,малости՜ Е в терминах гиперболп- 
ческой емкости

Теорема 1. Пусть множество Е такое, что существуют 
неточсдественная /£Фг и для некоторого >,
0<Ч)<1 выполняется

11т«»(|г|+9(1-|г|))1ов|/(г)|--во. (3)

*еЕ
Тогда Е может быть покрыто системой компактных множеств 
}£л}* таких, что

</Л(Ц)=0(1), 2||0гсарЬ(М1О5 <л ,во)- (4)
л* I

Компакт состоит из конечного числа ч>я՝ныл ю <// 
каждая из которых содержит хотя бы один нуль и .
если к,„ (I есть компоненты Ь. то существуют точки

мл(к«.л так, что
(5)
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. кчко видеть, чю для 7(г) 0(1) '2г содержит функции, кратные 
(! г), ։ак что (3) есть аналог (2). Дальше каждое множество, мо
гущее быть покрытым системой компактов удовлетворяющих 
(4), называем Ь-множеством. В связи с некоторыми частными 
случаями георемы I такие множества встречались в (։о).

(Следствие 1. В условиях теоремы 1 £С(0, 1) может быть 
покрыто системой неэвклидовых дисков {Ся}’, имеющих конечную
сумму радиусов и

1

гос есть центр Сп.
Нетрудно проверить, что функции рг, по существу 

II. В. Ушаковой (’), 
I 1 I

5(-:)г/-)<//, где I Т(г)з(г)</г<^гю

Г I

введенная

также принадлежит -’г. Откуда легки заметить, что следствие 1 для 
ЛС(0. I) содержит теорему единственности И. В. Ушаковой (°). Метод 
доказательства приведенных выше предложений не пересекается с 
оригинальным методом У. Хеймана (։։), развитого и уточненного в 
(*). Можно показать, что множество

А'=иС(1—։'։, п 1) а, 3, 7=соп$1; р, ?>1, 0<а<1

удовлетворяет заключению следствия I, но не есть ^-множество. 
Особый интерес в этом отношении представляют примеры счетных 
множеств. Пусть //։ есть правый конец отрезка СЯ~С*(1 — л_’)>
л з, -1—0—последовательность такая, что для М«(1—М
(«»(/„)) ' есть целые числа. Распределим на С* равномерно в 

неэвклидовэм смысле («։(7Я))՜’ точек и через Н обозначим их 
ооъедииеьае > всем п^-1. Тогда счетное Н удовлетьоряет заклю
чению следствия 1 и не удовлетворяет заключению теоремы 1, 
а это показывает, что теорема I действительно более точно, 
чем следствие 1, оценивает .малость" £с(0. 1). Из теоремы 1 (в 
случае 7՝(г)=О(|)) легко вытекает теорема единственности С. Я. 
Хавипсона (в). и пример множества Н опять показывает, что тео
рема I действительно сильнее теоремы С. Я. Хавипсона.

Следствие 2. Если Е удовлетворяет условиям теоремы I, то 
1арй(/:1 I. I кнользуя одну оценку Ч- Номмсренке (к) гиперболичес
кой емкости континуумов, из следствия 2 легко получить, что если 
(3) выполняется вдоль континуума Е, имеющего предельные точки 
на ОЕ), то / ). В частности, имеем короткое прямое доказательство 
теоремы I. ' -НД 4 4

I тя функции Г множество 7 называем 7-множеством (А7-мно- 
л.е 1в 4, е< ы /’и)—О(1)> в случае, если существует нетождествен- 
мая/гФу, удовлетворяющая (3) с некоторыми и>с$г, Теорема 

90



| устанавлнвае । необходимые признаки для Г-множеств. Интересен 
также противоположный вопрос: найти достаточные условия на Г 
при которых оно является Т-множеством. .Мы имеем некоторый 
ответ для случая .V-множеств: если Е может быть покрыто системой 
конечной кратности выпуклых множеств удовлетворяющих (I), 
(5). го Е есть V-множество. Легко видеть что эти условия доволь
но близко стоят к необходимым (4), (5).

Используя следствие 2, легко строить примеры не Т-миожсств — 
таким будет каждое Е с сар11(£’)=1. Например, этим свинством обла
дает каждое множество, содержащее последовательность контину- 
умоп Кп С с111(Кп)-+<х>. На примерах важных частных случаев можно 

/I •
убедиться, что если некоторое Е не является / множеством и рас
положено некасательно к дИ, то скорость убывания (3) вдоль Е близ
ка к экстремальной для класса Фт. Несмотря на то, что мы нс имеем 
полной характеристики /-множеств (то есть одновременно необхо
димых и достаточных метрических, емкостных или геометрических 
условий), можно привести теоремы, в той или иной мере описыва
ющие интересующую нас сторону асимптотического поведения 
функции из Фт вдоль /'-множеств. Единственным утверждением, 
приложимым в этом случае к классам Ф/. был следующий, один из 
основных в теории А. Л. Шагиняиа. результат (приводим с несущест
венным изменением):

Теорема II (А- Л. Шагинян, (*•’)). Пусть А есть жороанова 
спрямляемая дуга, идущая к дГ). Ес2^ -произвольная совокупность, 
измеримая вдоль А, каждая порция которой имеет положитель
ную лебегову меру- Если произвольная ограниченная функ
ция такая, что

.11-И

'КО ОЛЯ 
0<е<1

каждой нетождественной мероморфной ] и- произвольно, о

Пт(Г/(/-т-9( 1 ֊г)))՜’ ( 1• (Н)1о8’ |/(г)1’^(1*1)

где для 0<г<1 £(/֊) «•«» Нами *е доказаны «•«՝«««
2 предложения (ниже |1Л1«’=в5ир1ЛгШ:

Теорема 2. //>т» отнлително компактное Е есть Г мно
жество, каждам порция которого имеет нолоокителкну, - >р 
нияеекую меру. Тогда для каждой нетожОеет.енноЛ /€‘1>г «

Произвольных «чей,. о<о<1

Г НЕ , |дг)| \1ны-*) <*■
' 1-И

аг
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и если для каких-либо ДФг» «>€-г, этот интеграл
расходится, то

Теорема 3. Пусть Е есть \-множество, каждая порция 
которого имеет положительную емкость и {СЛ*Т есть 5-пок- 
рытис Е. Тогда для каждой нетождественной и произволь
ных фиксированных Ьп£Ег\Сп

у 1окПЛ1ёАсп
Г» |1оисарй(Л'г|Ся)|

(1 М)<^ (7)

и если для некоторой /£.\' этот ряд расходится, то /=-.0.
Если в качестве выбрать функцию из (1), то (6) запишет* 

ся в виде

1‘(Т(|г|- 9(1֊|г|())-'1«։|ов |/(г)|-1(1т4г)<оо.

что, поскольку
Г <1тс(г)

1 И
/И:

по форме записи напоминает теорему II. Последний интеграл сходится 
для каждого Е-множества Е. Хорошо известны (|П) примеры мно
жеств положительной гармонической меры (емкости) но линейной 
меры пуль и. по этой причине, теоремы 2, 3 применимы в тех 
случаях, когда теорема II не действует. Если же Е удовлетворяет 
условиям теоремы II. то ни одно из этих трех предложений не 
вытекает из другого, хотя н они, по-вндимому близки друг к 
другу. Кроме того, теорема 3 имеет то важное преимущество, что 
при довольно общих предположениях относительно Е она дает 
точный результат:

Теорема 4. Пусть Е есть М-множество и является счетным 
объединением попарно не пересекающихся выпуклых множеств 
Еп таких, что для некоторых \п£Еп

£(1-|Ы)<ео.
I

Тогда для произвольных чисел ал>0 таких, что

у 1оЕ*3л՜՛
“Г ,Пок са рЬ (

(1֊|Сл|)<ОО

существует /(- М так, что для 0<||*п.
В теореме I сарЬ(Л«) можно заменить на более простую вели

чину 4И(£л). Утверждение теоремы 3 остается в силе и в случае, 
когда относительно компактное ^-множество Е имеет емкость нуль, 
а знаменатели членов ряда (7) заменены через М(11/1кп<£,)СЛ) 

где для ь>0, е^П
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<П(г, г) гпах (/<(?, е): р(г.^)^£}

и //(<..<.) ес Iь нскоторыи Iиперболический потенциал 
берга е

Эванса С.ель-

п(г. е)= |ог
</ 

е

Здесь дн задает н е распределение положительной конечной массы, 
соответствующее некоторому логарифмическому потенциалу Эванса— 
Сельберга (*).

В связи с одной работой В. И. Гаврилова (н), касающейся 
теоремы А. Л. Шагнняна, Ф. Шнитцер и В. Зейдель доказали (”), что 
для произвольной непрерывной монотонно убывающей на (0, 1) 
функции Х(г)>0 существует голоморфная в I) функция / 0 такая, 
что |/(г) в окрестности точки 1. Следующая теорема, в част
ности, дает возможность с достаточной степенью точности оценить 
снизу рост характеристики такой функции Т.

Теорема 5. Пусть Ес^О есть произвольное множество, 
сгущающееся к единичной окружности и нетожоественная меро
морфная функция / такова, что для некоторой /(г)^0 |/(г)|«г 
<>(|г|), г^Е. Тогда для произвольных фиксированных 0<е<1, 
0<7<^со имеет место неравенство

7/(г)^соп$1(( 1—г)1ор1//(г֊с( 1 — г)))1 соп$1>0

справедливое для всех г£Е(с1с-\֊\) за исключением, может быть, 
точек г некоторого Ь-множества (зависящего вообще говоря 
от с и •).

Последняя теорема вытекает из следующей оценки, доказыва
емой одновременно с теоремой I: если нетождественная /£Фг и 
«>£‘2Г есть произвольные функции, то для каждого 0, О<^0 1 сущес
твует постоянная С/,в и Ь-множество Е так, что

|/(г)|>ехр{—С/.ч НИ 8(1֊ИШ

для всех г вне Е. Постоянная С/,» может быть явно выписана. Из 
теоремы 5 сразу вытекает следующее предложение, предо яв
ляющее собой аналог известного (м,м) для голоморфных функций 
неравенства.

Следствие 3. Для каждой мероморфной в О функции / и 
произвольных фиксированных ։>0, ()<0<Ч соотношение 

|оК.Иг(г)=О/,.((Г/(г+&(1-гН)^71-Н (ЛЪ(г)=1пах|/(ге-)|)

справедливо для всех г£(0, I) за исключением, может быть, 
точек г некоторого Ь множества (зависящего вообще т
О и ։).

Армянским педагогический институт 
им. X Абовяна

93



Ա. Лп<. ր.1ԱՎ1ւՐԴՏ1ԼՆ

2հս|երթՈ|Ա|կան ունակուpյու lip և շրչսւնոէմ մերոմորֆ ֆոԱ'ւ1|րյիւսնԼրին*|ւսqմաG uiriuquipintlip

Աշխատանքում շարունակվում է ա կա ղեմ ի կ ո ս Ա. (, Շ ահին յանի կող. 
մից 1959 թ. ղրված մ երոմորֆ ֆունկցիաների նվաղման Լրաորեմայ արաղա- 
թյան >Լտ կապված հայտնի խնդիրների ո է ս ո ւմն ա ս ի րո < թ յան ր ։ Ցույց կ 
տրվում, որ ա յղ հարցերում կական ղեր կ խաղում Հիպերբոլական ունակո - 
թյան ղաղափարրւ Որպես հիմնա կան արդյունքների կիրառության բերվում 
են թեորեմ 5-ր. հետևանք 3-ր և մի ղնահատ ական ներքևից մերոմորֆ ֆունկ
ցիաների մոդայի Համար։
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Влияние усиленного спонтанного излучения на некоторые 
характеристики ОКГ на ИАГ:

(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР М Л Тер-Микаеляном 10/У1 1978)

Усиленное спонтанное излучение (УСИ), распространяющееся 
под разными углами к направлению генерации, приводит к сброс) 
инверсии в активной среде, уменьшению эффективности и мощности 
генерации. Особенно сильно этот эффект сказывается в средах с 
большими коэффициентами усиления. Явление УСН было исследова
но в работах (1֊в). Сокращение времени жизни метастабильного 
уровня в рубине наблюдалось ранее (•”“).

Целью данной статьи является изучение явления УСН в НАГ: 
,Vtf1+ на время жизни метастабильного состояния и связанное с 
ним изменение эффективности генерации.

I. Наличие УСН в активном элементе ОКГ приводит к уставов 
лению некоторого эффективного времени жизни ('«фф) для уровня 
*/•՝,/,. которое вводится обычным способом:

1Г„ (1)
* «фф *35

где ИР։— вероятность ненаправленного индуцированного и «лечения, 
т„—время жизни уровня Для четырехуровневон схемы, но кото 
рой работает ОКГ на И АГ: УгГ , вероятность ненаправленного инду
цированного излучения можно определить по формуле, (вывод ,и а 
логичен приведенному в (,։) для трехуровневой схемы»

w( /)<//

где п0—плотность атомов Nd в НАГ, An— nopoi оная h.ioi н<ч 11. nm < |ч 
ной населенности, »»>(/)—форма импульса накачки, нормирована i к 
ее максимальному значению. tu и /։ соответственно моменты в| иени 
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возникновения и окончания генерации. Формула (2) справедлива при 
больших уровнях превышения энергии накачки над ее пороговым 
значением (& I). Учитывая, что Д„//»о в ОКГ па гранате с примесью 
неодима обычно много меньше единицы, из формул (I) и (2) можно 
найти:

4z
О

(3)

В настоящей работе экспериментально определялось отношение

'м/“»фф подставлением измеренных величин w(/2) и | в форму

лу (3).
Исследования проводили на ОКГ с кристаллами ИАГ:№/’ дли

ною 80 и диаметром 6 .и.и, который работал в режиме свободной ге
нерации. Накачку осуществляли импульсной лампой ИФП—800, с 
длительностью импульса -֊'АООрсек. Резонатор состоял из плоско
параллельных зеркал с коэффициентом отражения для выходного 
зеркала — 93,8 %. Я-1

Рис. |. Зависимость эффективного времени 
жизни верхнего рабочего уровня 4Агзэ от 

уровня накачки

Величины «>(М и } вычисляли по осциллограммам формы 

импульса накачки, на которые накладывались генерационные пички. 
Эксперименты проводили при различных уровнях накачки 0. Значе
ние Дп/«0 принималось равным 0.3 (*’). На рис. I изображен график 
зависимости -и/т,ф,|, от 6 при больших уровнях накачки. Видно, что 
время жизни метастабильного уровня за счет УСИ уменьшается до

6.5 разя, что соответствует значению \Г։=1,8 • 10* се к *.
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Экстраполяция экспериментальной кривой в область малых О 
показывает, что при значении 0=1 становится равным Ъ;„ что 
согласуется < начальными условиями, принятыми при выпои* фор
мулы (2).

2. Перейдем к рассмотрению влияния УСИ на к.п.д. Ь) генера
тора, который определяется как отношение выходной энергии и. к 
энергии накачки 6/м. В предположении прямоугольной формы импуль
са накачки, выражение, определяющее выходную энергию, записы
вается в виде

£Л=Р(-„֊М, (4)
где —длительность импульса накачки, Р- мощность выходного
излучения, которая с учетом УСИ имеет вид

Р-=---- I»_ /*+ -2»_У1 ], (5)

где ум —частота индуцированного излучения, 1՜ объем активного 
элемента, 3— коэффициент нерезонансных потерь, 'ъ —потери на 
излучение. Л—=иРит։։, вероятность вынужденного перехода в 
единицу времени из основного состояния на верхнее иод действием 
энергии импульса накачки. Величины (Л и /? можно записать в виде:

^..=г/пб, (6)

где ип, 1г„ характеризуют соответственно пороговую энергию и 
пороговую мощность накачки. определяется из выражения (5) 
при Р=О. Время возникновения генерации

_  ти _____ Л________
/п—*-г1 П (*4֊1)(Д«/Ло)

при Л1։/л0<1 запишется в виде

(7)

Принимая во внимание формулы (4) (7), выражсиш. 111 г, 
можно записать следующим образом: 

где
Ад

" ип(НШ՝-
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Рис. 2. Зависимость к. п д. ОКГ на 
И АГ: от уровня накачки: I —рас
четная кривая, бет учета УСИ. 11— 

экспериментальная

На рис. 2 приведены зависимости т) от 0. Кривая 1 (расчетная) 
соответствует >;(&) без учета ^։('=,фф=-:з։), а //—экспериментальная. 
Она строилась с использованием рис. I. Видно, что при больших 
превышениях энергии накачки над ее пороговым значением УСИ 
приводит к уменьшению максимального к.п.д. генератора в 1, 4 раза.

Авторы выражают благодарность профессору чл.-корр. АН 
Армянской ССР М. /1. Тер-Микаеляну и 1О. Г. Туркову за полез
ные обсуждения

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Մ. Ա. ԱՆԴՐԻԱ115ԱՆ, Ռ. Р. ԿՈԱՏԱՆ311Ն
Ուժեղացված ինքնաթերական ճառագայթման ագղեցո ւ թյոէնր 

У AG : А</3+ ՕՔԴ-ի пгп? բնուիադրԼրի »|րա

Աշխատան րում փ ո րձն ա կան ո ր են ուսումնասիրված է ա / յ ու մ ին ա - ի տրտ
մալին նռնաքարում ն եողիումի իոնների չ մ եթասթ ա րիլ մակարդակ!1

կյանքի տ և ււղության և օսյ աիկա կան դեներատ որի Լֆ ե կա ի վութ յան վր111 
ուժեղացված ինրնարերական :>աոաղայթման ա դդեցությոլնրւ

/ հրված / նշված մակարդակի կյանքի տևողոլթյան ե ղ են ե րաղ իսէ 
էֆեկտիվության կ ա խ վ ած ու թ յռ ,ն ր դրդոման էներդիտյի մ եծ ո < թ յո ւն ի ց ւ .հույք 
է արված, որ ուժեղացված ինրնարերական ճաոաղայթման ա ոկայությ^ 

'.ետևանրով 1/ յ մակարդակի կյանրի ա և ո ղ ո ւ թ յ ո ւն ր կարոդ Լ կարճանաք 
մո տ 6,5 անդամ, իսկ դեներա դիա յի էֆե կտ իվ ու թ յուն ր՝ փոքրանալ 1,4
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Параметрический стабилизатор напряжения на основе 
мощного высоковольтного биполярного транзистора

(Представлено 11/Х 1978)

Потребности техники привели в настоящее время к расширению 
производства мощных полупроводниковых приборов и к разработке 
новых их типов. Большой интерес представляют, в частности, мощ
ные высоковольтные транзисторы и высоковольтные стабилитроны на 
большие токи. Однако ввиду специфики своей вольтамперной харак
теристики и преимущественного применения в цепях постоянного то
ка высоковольтные стабилитроны на большие токи подвержены зна
чительному перегреву рассеиваемой мощностью И7Рэсс= £Ат/<т, что 
сдерживает их разработку. На рис. 1 изображена качественная кривая

Рис I. Зависимость максимального тока стабилитронов отнапряжения 
стабилизации
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зависимости максимального тока стабилизации существующих мощны к 
стабилитронов отечественного производства от напряжения стабилиза
ции, которая отражает существенны.։ спад этого тока с повышением 
напряжения.

В настоящей статье рассмдтрнваегся работа мощного транзисто
ра в простой схеме (рис. 2), позволяющая получить хорошую,стаби
лизацию напряжения постоянного тока, притоках нагрузки, на поря
док превышающих максимальный ток применяемого стабилитрона. 
При этом обеспечивается высокая надежность устройства при су
щественном понижении его выходного динамического сопротивления. 
Схему можно использовать для осуществления стабилизаторов на 
дискретных элементах или в интегральном исполнении.

Рис. 2 Схема подключения элементов стабилизатора

Стабилизация осуществляется при входном напряжении |£>£>6ГСТ, 
где 6/Ст- напряжение стабилизации стабилитрона, прикладываемое в 
запирающей полярности к базе транзистора. Разность Е— ис, приво
дят к прямому смещению перехода эмиттер — база, и по кол пектору 
течет ток

/г=ал0 /$։о — 1) 4֊ До. (1)

Здесь Лю и и»б, соответственно, ток насыщения и напряжение 
ча переходе эмиттер —база, 6/т=ЛГ/^—термический потенциал, ’льЛю, 
без учета эффектов больших инжекций дается формулой (’)

дп-ОрбЗу (?л<)։ РРб5.
։ди/ло= й՜-----------  ~ Л

Г “ . чл

Ре—полный заряд единицы площади диффундировавших примссеп в 
власти активной базы.

Преобразуя уравнение (1) и решая относительно ( »б, получаем

<3>
\ а.уоАю /
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Как видно из рис. 2, напряжение между точками а и b вира 
жается

CA»=t+r(A) + tAe,

г и՛ ДЛт(/6) стабилизированное напряжение, поданное на базу, кото
рое, вообще говоря, есть функция от тока базы А.

Подставив значение и,а из (3) в (4), получаем

С., = + и,In (1 + ,Zl-° Y (5)

\ «.voAsio /

В случае L'*  U1t учитывая также, что А^>Аи, вместо (5) будем 
иметь:

L ub — + с։(/б) “ 1П
А

З.Хо/siO
(6)

Как видно из уравнения (6), напряжение между точками а и Ь 
очень слабо зависит от величины коллекторного тока А. Так, если 
допустить 200-кратное перекрытие тока в пределах от А։ = 8- 10՝лЯ 
до /2=1,6Д (заранее предполагая, что в этих пределах отсутствуют 
эффекты большой инжекции, которые несомненно влияли бы на ве
личину адиЛю, а также на вид уравнения (I), го разброс иаь будет 
равен

Д6/в* = ласт(/в)-| и1п^- = ла։(/л)+0,1413, где

А։

д(7С1(/Л) = Цт(/6։)֊ 47„(/ft։).

dL-' at>

dl,
— » ЛО

dU„M

d!

Здесь мы предполагали также, что изменение температуры не
велико*.

Выходное динамическое сопротивление схемы определяется диф
ференцированием уравнения (6) по току

ЯлСТ .
~ +Г

dk
1десь ----- малосигнальный коэффициент усиления тран-

а/Л
зистора, который связан со статическим коэффициентом усиления 

уу
известным соотношением (’) Рл =--------7---- р—-т=—, RM1 — диффе-

I —А<> >
d/к

рении...1ыю сопротивление стабилитрона в области рабочих значений 
тока базы. При выводе (7) мы предполагали также, что U, не зави
сит от A.

Как будет понизано ниже (см рис. 4), с увеличением значении тока и моШ 
пости /■.։/£» И все большая часть последней „перебрасываете»!*  транзистором и*  
баластное сопротивление в коллекторной цели, вин 1у чего сам транзистор работа* 1 
в облегченном тепловом режиме.
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Как ники из (7), если для дифференциального сопротивления 
стабилитрона допустить значение ом, как у обычных крем
ниевых стабилитронов (малой мощности) (’), а для усиления транзис
тора ?л=50, то выходное динамическое сопротивление схемы уже 
при токах /к = 0,1Л оказывается меньше половины ома.

При больших значениях тока стабилизации второй член в урав
нении (7) становится пренебрежимым по сравнению с первым и ве
личина обусловливается значениями /?|ст и 0(У.

Напряженно (Л*  слабо зависит и от температуры. С увеличе
нием температуры увеличивается ток вдо/яи и термический потенциал 
(Л. Как видно из (2), главной причиной изменения ։Л0/м является 
изменение гц от температуры. Подставляя значение гц, выразим теп
ловой ток в следующем виде:

/։1,(Т) = /.nolO)/"',

где ил—потенциал запрещенной зоны, /^,(0) содержит величины, ма
ло зависящие от температуры. В общем случае (4)

/зю(Г)=/5։о(О)е («)

где коэффициент О, в зависимости от температурного диапазона ле
жит в пределах 0,5ч-1.

Подставляя /мо(Т) из выражения (8) в (6) и логарифмируя, по
лучаем

(/..= «/<.(/») + и, 1п------Д— + 6, и,- (9)

Здесь LA- Г, а ток /$ю((Л и потенциал 4/, практически не за
висят от температуры. Таким образом, температурный коэффициент

выходного напряжения схемы (IKH)

bUab △ £/«(/<>> е — --------  = ------4-----
дт дг

(10)4՜ г»6 — ։С1 4՜ £։б.

где еСт и 6,6- температурные коэффициенты напряжения применяе
мого стабилитрона и падения напряжения па переходе эмиттер—база, 

со )тветственно. Полагая 8r=l, £/։ = coiist. In - ——const и диф- 

ференцпруя U по Т, легко получить I КН перехода эмиттер—база в 

виде

е,6 = ----- —- <f 0, так как

ТКИ кремниевых стабилитронов с лавинным пробоем т. е. сравни
тельно высоковольтных стабилитронов, положительно (*).  Следова
тельно, при указанном подключении элементов ТКИ схемы по абсо- . 
люткой величине оказывается меньше, как это следует из (10).

103



Важное преимущество схемы связано с уменьшением от то- 
ка коллектора, отраженным на рис. 4. С увеличением тока эмиттера 
выходное напряжение иаь перераспределяется между выводами эмит
тер-коллектор транзистора и сопротивлением в цепи его коллек
тора, согласно соотношению

и*,  = иоь — ЛЯк, где /к(£7«»)

определяется по выходным коллекторным характеристикам транзис
тора. Экспериментальные точки на рис. 4 получены изменением вход
ного напряжения £ от значений |£|<<|£А-Г| до |£|>|С/ст|. Параметрами 
служили значения 67с, и R*.  Участок с отрицательным наклоном со
ответствует активной области на выходных характеристиках транзис
тора. сЛм

- « - змиттернни то*
• - коллглторнь'й ток

Рис 3- Зависимость напряжения иаь от эмиттерного и кол
лекторного тикон при различных значениях напряжения ста

билизации Сет (₽»—2 ан, Яц=7 о.м)

Такие условия работы, очевидно, предохраняют транзистор от 
перегрева при больших значениях тока, и подавляющая часть мощ
ности постоянного тока, соответствующая выбранному значению на
пряжения стабилизации, рассеивается не стабилитроном и транзисто
ром, а балластным пассивным элементом.

104



Нужно отметить, что проведенный анализ соотвегствуе! малым 
смещениям на переходе эмиттер—база, при больших токах имеет 
место эффект оттеснения эмиттерного тока, из-за чего выражение (I) 
принимает вид

Л =«л-о/з։ое , где С/^ = С/,6- иь.

Рис. 4. Зависимость от коллекторного тока (₽к = 7 о.и)

Падение напряжения в базовой области связано с током соотно
шениями (’*)

С/б= |П —

R — рб
/____

Ш'б

Здесь ре удельное сопротивление активной базовой области, п- 
число эмиттеров, / и Л ширина и длина одного эмиттера, соответ
ственно

Можно показать, что когда а I, ток коллектора выражается
через напряжение соотношением
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21/, 

R
Вс, ’ЛИ Лю

•/2

Из уравнения (1) в случае 4Лл^>£Л и 
значения коллекторных токов, при которых 
тока эмиттера:

(11) мы можем найти те 
проявляется оттеснение

гт. (12)

Учитывая гот факт, что ра связаны с (/>

11л0 хб

можно получить

2 и

с ‘

о»т 8£)Яб(7б^Ат 
— =-------- - ------- •

где $, = п1Л полная поверхность эмиттерных 

’ ՝оЛ|п уравнением (2). .Зсгко показать, что 
переписать в виде

переходов. ()<> снизан с 

уравнение (11) можно

ялиЛю)1'-^2^.К (13)

Подставив значение (Ло из (13) в уравнение (4), будем иметь

М,. е„(/о» 4 2и, 1п  ------ ՝——.
(/о»г։лоЛ՝Ц|)։2

(14)

Из уравнений (14) и (7) очевидно, чго с наступлением оттесне
ния эмиттерного тока выходное динамическое сопротивление в от
дельных случаях может вдвое превышать ранее полученное значение.

Проверка работоспособности схемы (рис. 2) и экспериментальное 
исследование ее стабилизирующих свойств проведены на серийном 
планарном п—р п транзисторе типа КТ—902А при различных зна
чениях сопротивлений /?к, Яз и при различных базовых напряжениях 
С4., задаваемых кремниевыми стабилитронами серийного производ
ства*.

• Первоначально напряжение на базу подавалось от стабилизированных мало- 
мощных источников регулируемого напряжения постоянного тока.

На рис. 3 показаны экспериментально полученные зависимости 
1/аь от эмиттерного и коллекторного токов при различных значениях 
базового напряжения £/сг(Л). Как видно, при различных значениях 
базового напряжения поведение аналогично до некоторого мак
симального значения тока Лм.ис напряжение С/иь весьма слабо ме
няется, затем появляется резкая зависимость от /к. При данных зна
чениях /4 и Д’, мы можем посчитать ток Лиакс, ограничивающий 
сверху рабочий участок параметрической стабилизации схемы. Со 
стороны входа имеем
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4՜ Л/?к 4֊ к. (15)

Учитывая, что при токе /кМЛК< падение напряжения на транзис
торе (А.^0 или (А»<^ЛА\, из (15) получаем:

. Е , Е
'кмак< — у՜ ~ ИЛИ '•идее — ~ ~ •

^»/®ло4՜^*  /?, 4 аЛ«1/?.

Ток /ммакс. очевидно, соответствует, наступлению насыщения в тран
зисторе при данных £, (/„ и R՝. С ростом задаваемых значений £/։, 
ТОКИ /к мисс растут приблизительно пропорционально 1’С1:

/ ЦдЬ ^ст

КЫ“1 ' /?к Як ’

что следует из равенств (6) и (15) при (Л,< Л/?к и хорошо проявля
ется в экспериментальных данных, приведенных на рис. 3.

Экспериментально выявленные значения дифференциального со
противления R՝ также хорошо совпадают с теоретическими, вычис
ленными с помощью уравнения (7).

Как следует из (14), при наступлении эффекта оттеснения /<, 
должно было увеличиваться. Значение токов, после которых 
проявлялось оттеснение в используемых транзисторах, в активном 
режиме было /к^!, 4Л (эти значения мы можем оцепить двумя 
путями: непосредственно — с помощью уравнения (12), и косвенно, 
учитывая тот факт, что с наступлением оттеснения эмиттерною 
тока статический коэффициент усиления тока Д начинает умень
шаться по закону Яст -/к’2(в'). Но как видно из графиков (рис. 3), 
при токах ЛЭ 1.1 Л увеличения R, нс наблюдается. /?-0,3 ом 
(кривая-/) при токе /к=1,5А. Причиной этому, по-вндимо.му. 
большие значения дифференциальных сопротивлений примененных 
стабилитронов.

Действительно, для кривой •/ (рис. 3) при токе /*=1.5  \ 
сопротивление стабилитронов бы ։о^ Юо.и; если учесть также, что 
р.у при этом равен 35, то получаем:

5Л)^0, 284-0,03 = 0,31 ом.

т. е. первый член в уравнении (7) намного больше второю, и мы в 
опыте не должны были наблюдать увеличения /?։. обусловленного 
эффектом оттеснения тока.

В конце нужно отметить, что более сложную зависимость 
/к=ДЛ\й) можно получить при учете расширения базовой области 
при больших приложенных напряжениях коллектор база, но эти 
вопросы выходят за рамки настоящей статьи.

ЕренанскиЛ госу дарственный университет
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Հաւկական ՍՍՃ ‘HL անրյաժ %. LT. ԱՎ1ԼԴՏԱՆ6,Մ. Վ, ՄհՆԱՍՏԱՆ, Ս. Ա. ՍԱՐԴՍ5ԱՆ
1արմսւն ասւրամետրիկ կայունացուցիչ հզոր բարձրաւ|ո|տ թիպոլյարտրանզիստորի հիման ւ| г ա

Ա շ եւ ա տ ան ք ո լ if դիտարկված է *Ղ ՈՐ բարձրա վոլտ տրանզիստորի և կի-

и ա I*  ա զորղչա յին и սւ ա բ ի լի տ ր ոն ի համակցման մի տարբերակ, որր ապա*

հովում է հաստատուն հոսանքի լարման կայունացում բա վա կան ին լւսյՆ 
ս ա նմաններում (րնղհապ մինչև տրանզիստորի մաքսիմալ 1աՐ~

ման արժեքրթ թնգսմին ստաբիլիտրոնի հոսանքի աշխատանքային տիրայ*  
թի մաքսիմումր գերազանցվում Հ տրանզիստորի ստատիկ ում եղա ցմ ան 

գործակցի ( В ) կարգով։ Փո քր ա զգանշ ան ա յ ին ուժեղացման գործակցի

I 3) կարգով նվագում Լ ելքային դիֆերենցիալ ղի մա դրո ւթ լ ունր ։ Ելքային 
լարման ջերմաստիճանային գործակիցք նույնպես նվա զում է։

II խե մ այի առանձնահատկությունն ( լարման ավտոմատիկ վերարա շ*  
խումր տրանզիստորի ու նրա օմական բեռի միջև, ո1'ի Հ^որհիվ զգայի 
IV' հզորության ցրումր տեղի է ունենում առանց ստարիլիտրո*
Նի և տրանզիստորի ջերմ այ ին ծանրաբեռնման ։

ո ւն ա ցու 
բնութագրող քանակական ա ոն չո ։ թ յ ո ւնն ե ր ւ Վերլուծված ( տրանզիստորում 
էմ իտերա յին Հոսանքի քու ղա վորման երևույթի ա զղե ց ու թ յան ր կայանա- 

9Ո19լՒ ^1քա1Ւ^ պարամետրերի վրա։

Ետացված են դիտարկվող ս/արամ ետրիկ կայ գչի աշխատանք/։

Л И Т Լ Р Л Т У Р Л — Դ Ր Ա «ւ Ա Ն II Ւ к 5 II Ւ Ն
1 (։ Rey, J. Р. Bailbe. Solid si. Electronics, v. 17. 10. 1974. ’ Э. Столярский, 

Измерения параметров транзисторов, „Сов радио", M.t 1976. 3 Источники электро*  
литания на полупронолннкових приборах. Проектирование и расчет. Под редакцией 
С. >1- (однка и L И. I альпернна, .Сов. радио*,  М , 1969 4 И //• Степаненко, 
Основы теории транзисторов и транзисторных схем. .Энергии", М., 1973. 5 G. Rey, 
Solid st. Electronics. 12, 645, 1969. • В. Г. Колесников, В. //. Никитин. В. Ф. Сы^ 
коров, Б. К. Петров и ()р. Кремниевые планарные транзисторы, .Сов. радио*.  
М., 1973. : У. Olmstead, UZ. Einthoven. S. Ponczak and P J. Kannam, R. C. A. 
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АГРОХИМИЯ

А. И. Баграмян, С. А. Абрамян, А Ш Галстян

Об иммобилизации ферментов почвой

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г С. Давтяном 23/IX 1978|

Изучен процесс иммобилизации ферментов почвой в естественных
условиях. Исследование проводилось на мелиорированных солонцах- 
солончаках. Активность ферментов почвы определялась по А. Ш. Гал
стяну (')• Активность инвертазы выражалась в миллиграммах глюкозы.
уреазы— мг на I г почвы за сутки, фосфатазы—мг Р на I г почвы
за 30 мин. дегидрогеназ—«иг трифенилформазана (ТФФ) на 10 г почвы 
за сутки, АТФазы—хг Р на 100 г почвы за час, каталазы—си3 О? на 
I г почвы за 1 мин.

Установлено, что иммобилизованные ферменты почв сравнительно 
устойчивы и длительное время сохраняют свою активность. Это позво
ляет рассматривать ее как биодиагностнческий показатель различных 
генетических типов почв (։3).

Изучение естественного процесса иммобилизации ферментов поч
вой связано с определенными методическими затруднениями (*). Под
ходящим объектом для этого являются мелиорированные солонцы-со
лончаки. Здесь за сравнительно короткий период времени возможно 
проследить за естественным ходом иммобилизации ферментов почвой 
при ее эволюции от гидроморфного солонцово-солончакового типа поч
вообразования к зональному лугово-бурому (5).

Мелиорированные почвы в начальный период эволюции до их сель
скохозяйственного освоения по активности ферментов почти не отлича
ются от исходных солонцов-солончаков. Активность карбогидраз и фос
фатазы в них не обнаруживается, а уреазы, дегидрогеназ, каталазы и 
АТФазы сильно подавлена (табл). Отсутствие активности некоторых 
гидролаз и низкая—оксидоредуктаз в соловых ссктонцах-солончак.зх 
обусловлена условиями почвообразования Эти почвы формировались 
па аллювиально-пролювиальных отложениях Араратской равнины при 
непосредственном воздействии близко залегающих минерализованных 
грунтовых вод и характеризуются малым содержанием органического 
вещества, суглинистым, глинистым механическим составом н весьма 
скудным растительным покровом, представленным галофитами ( )•
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В содовых солонцах-солончаках повышенная щелочная реакция 
среды, содержание солей н насыщенность поглощающего комплекса 
натрием (до 8(1%) препятствуют процессу иммобилизации карбогидраз 
н фосфатаз, оптимум pH которых находится и кислом интервале. Ос
тальные ферменты с оптимумом pH в щелочном интервале иммоби
лизуются очень слабо (?). После химической мелиорации, при которой 
активная реакция среды снижается до pH 8.0, содержание солей—0,2%, 
поглощенный натрий—2 .нэке и почти не меняется минералогическая 
и органическая часть этих почв (7). создаются оптимальные условия 
для иммобилизации ферментов.

Таблица
Активность ферментов содовых солонцов-солончаков до н после химической 

мелиорации (средние данные, п = 6)
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Ф
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0-25 10.2 2.44 и.5 0.0 0.0 0.2 0.2 1.0 3.4
Немелиорнро- 25-50 Ю.о 1.67 0.4 0.0 0.0 0.2 0.3 2.0 0*5

ванная 50-75 9.4 1 .63 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 1.4 0.5
75 -100 9.1 1.21 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 Ь6 0.5

Непосредствен- 0-25 8.0 0.12 0.6 0.0 0.0 0.2 0.0 1.5 3.2
но после ме- 25-50 7.9 0.16 0.4 0,0 0.0 0.1 0.0 1.6 0.5
лнорацнн 50-75 8.2 0-29 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.5

Мелиорирован-
75-100 8.5 0.32 и.З 0,0 0,0 о.о 0.0 1.5 0.3

пая ( 10 лет 0-25 • »9 0.11 1.1 11.8 0.7 ьз 1.6 4.5 5.0
освоения) 25-50 8.0 0,14 0.7 4.0 0,3 0.9 0.6 2.6 2.1

50-75 8.3 0.18 0.6 1,2 0.1 0,7 0.3 2.3 1,2
75—100 8 »6 0 • 18 (Ь4 0,7 0.1 0.4 0.2 1.4 1.1

Основным источником продуцирования ферментов в мелиориро
ванных почвах являются возделываемые культуры: озимая пшеница, 
люцерна, персидский клевер, овощные, бахчевые, плодовые и т. д., а 
также микрофлора, интенсивно развивающаяся при освоении этих 
почв (”). Данные по иммобилизации ферментов в пахотном слое и про
филе почвы в течение 18 лет освоения представлены на рисунке. В нер
вы։ годы освоения мелиорированной почвы иммобилизация происходит 
лишь в пахотном слое, где в основном развиваются корни растений, 
микрофлора и накапливается органическое вещество. В дальнейшем 
она происходит по всему профилю почвы. В среднем за год освоения в 
пахотном слое активность иммобилизованной инвертазы составила 
около I л<г глюкозы на 1 г почвы.

В иммобилизации внеклеточных ферментов почвой основными но
сителями являются глинистые минералы и гумусовые вещества. Они 
не растворимы в воде, отличаются высокой химической и биологиче-
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ской стойкостью, обладают структурной прочностью, имеют значитель
ную гидрофильность. Вее это создает определенные условия, способст 
вующие проницаемости и молекулярной иммобилизации ферментов 
ночной. Иммобилизация ферментов происходит за счет функциональ
ных групп белковых молекул, не входящих в состав активною цен
тра (*). Носители ферментов почвы—глинистые минералы и гумусовые 
вещества—связывают их своими функциональными группами, активны
ми кислотными и основными центрами образованием ковадентной свя-

Ход нммобнли «лини ферментов мелиорированной почвой /—в слое О 25 см 
2—0—100 см
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зн меж 1у белковой молекулой и носителем Иммобилизация ферментов 
л счет абсорбционной свяли и механического удержания происходит 

весьма ограниченно. Опыты показали, что десорбция иммобилизован
ных ферментов с помощью различных вытеснителей практически не
возможна и доказывает прочность ковалентной связи между фермен
том и носителем Последнее, по-впднмому. обусловлено еще тем, что 
ферменты в почве иммобилизуются па высокоорганизованных струк- 
турных образованиях—минеральных, органических и органо-минераль
ных коллоидах.

Таким образом, в почве происходит иммобилизация внеклеточных 
ферментов, активность которых меняется в ее эволюции. Активность 
иммобилизованных ферментов может быть использована в качестве 
диагностического и индикационного показателя биологического фактора 
почвообразования.

Институт почвоведения и агрохимии 
МСХ Армянской ССР
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ГЕНЕТИКА РАСТЕНИИ

Г. А. Саакян

О комбинационной способности пшеницы

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. Бабаджаняном 13/11 1978)

Оценка и подбор пар для скрещивания занимают ведущее место в 
современной селекции. Компоненты скрещивания, наряду с комплексом 
селекционно-ценных признаков, должны обладать высокими комбина
ционными свойствами В последнее время для опенки сортов по приз
наку комбинационной способности широко используют полные и непол
ные диалельные скрещивания Результаты работ, проведенные с исполь
зованием таких анализов, позволяют оценить общую комбинационную 
способность (ОКС) и специфическую комбинационную способность 
(СКС) исходного материала, выявить характер наследования и насле
дуемости отдельных селекционно-ценных признаков и определить дей
ствия и взаимодействия генов в гибридном потомстве (։՜*).

В данном сообщении приводятся результаты изучения ОКС и СКС 
сортов озимой пшеницы различной генетической природы по основным 
хозяйственно-ценным признакам.

Исходным материалом для изучения комбинационной способности 
служили 60 межсортовых гибридов Е|. полученных по схеме топкрос- 
сного скрещивания. В качестве материнских сортов использовали 15 
сортов озимой мягкой пшеницы различного происхождения, а в качест
ве опылителя следующие сорта—тестеры: Безостая I, Карлик I. Кав
каз, Зап-ргоьрего. Гибриды Г։ и родительские сорта изучали в обычных 
полевых условиях в трехкратной повторности по 10—15 растений с пло
щадью питания 10X20 кв см. Оценку гибридов Г։ и родительских сор 
тов проводили по следующим основным количественным показателям 
высота растений, продуктивная кустистость, вес зерна с одного расте
ния, число и вес зерна с одного колоса и вес 1000 зерен Достоверность 
различий между гибридами определяли с помощью однофакторного 
дисперсионного анализа (|0), анализ комбинационной способности 
метолом Гриффинга (модель IV), измененным Савченко (**).

Результаты дисперсионного анализа показали высокую достовер 
ность генотипических различий (Р<0.01 %) между гибридами по всем 
изученным признакам, что послужило основанием для дальнейшей об-
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работки данных по определению варианс комбинационной способности 
сортов (табл. 1). ‘-‘Т?

Анализ варианс эффектов комбинационной способности, проведен
ный по всем изученным признакам, показал высокую существенность по 
ОКС (Р<0.01 %). По СКС существенность различий установлена 
юлько по следующим трем признакам: число и вес зерна с колоса и 
вес 1000 зерен (табл. 2). . ■ *

Установлено также, что на долю ОКС приходилась наибольшая 
часть общей изменчивости по изученным признакам. Так, по признаку 
высоты растений ОКС (сортов и тестеров) составляла 1300,85, а 
СКС—лишь 1.18 или 99,52 и 0.48%. соответственно. По продуктивной 
кустистости ОКС—8,0, а СКС—0,45 или 90,39 и 9,61%, соответственно, 
по весу зерна с одного растения 19,42 и 1.10 и т. п.

Таблица I
Дисперсионный анализ

Источник
Варьирова
ния

Средний квадрат
Число 

степеней 
свободы Высота 

расте
ний

Продук
тивная 
кустис
тость

Вес зерна
Число 
зерен 

с одного 
колоса

Вес
1000 

зеренС одно
го рас
тения

с одно
го коло
са

Об щая 
Вариантов 
Случайное 
отклонение

179
59
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42 ,2”

15.1

3.40”

1.20

8.29"

2.74

0.10”

0.04

56,90”

15.10

0,40"

0.02

*• Существенно на 1%-ном уровне значимости

Таблица 2

Источник 
варьирова
ния

Анализ варианс комбинационной способности

Число 
степеней 
свободы

Средний квадрат

В ы сота 
растений

Продук
тивная
КУСТИС
ТОСТЬ

Вес зерна
Ч мело 
зерен с 
одного 
колоса

Вес 
1000 
зеренс одно

го рас
тения

с одного 
колоса

ОКС сортов
ОКС тесте

ров
СКС

Случайное 
отклонение

14
3

42
118

432.75’
868.10'

1.18
5.03

4.0”
4.00"

8.42”
11,0"

0.110” 
Ы60”

47.80”
Ю8.3”

1.179՜
1 .280”

0.45 1,10 0,009’ 10.3” 0.023
0.40 0.91 0.010 5.03 0.007’

• Существенно на
••Существенно на

5%-ном уровне значимости
1%-ном уровне значимости
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Изучены сорта по отдельным хозяйственно-ценным признакам об 
ладалн различными эффектами ОКС. Гак, например, по признаку вы
соты растений наиболее высокой ОКС обладали сорта Велютннум. 
Пименка, ППГ-186 и Vclprize, то есть наиболее высокорослые из 15 
изученных сортов. Однако по этому признаку наиболее ценными необ
ходимо считать сорта, обладающие низкими показателями ОКС, так 
как низкорослость у пшениц является ценным селекционных! показате
лем. К таким сортам можно отнести Gaines, NS 447, NS 64, Zibilula. 
Карлик 1, Фуноне. По этому признаку установлена полная положитель
ная корреляция между ОКС и выраженностью признака ничейных 
сортов.

По признаку продуктивной кустистости наиболее высокими эф
фектами ОКС отличались Gaines, Tascoza, Фуноне, NS 64. Карлик I, 
по весу зерна с одного растения —NS 64, Gaines, Карлик I. Фуноне. 
NS 447, по числу зерен с одного колоса —Васка, NS 64, NS 417, Кар
лик 1, Эритроспермум 636 и другие, по продуктивности колоса 
Васка, NS 64, Фуно, NS 447. Необходимо отметить, что по комплекс) 
хозяйственно-ценных признаков наиболее высокими ОКС отличались 
низкостебельные сорта. Такие сорта с успехом можно использовать 
в селекции как ценный исходный материал.

Во избежание больших затрат труда и времени по оценке комби
национной способности компонентов скрещивания многие исследовате
ли старались найти корреляционную связь между выраженность > се
лекционно-ценных признаков, сортов и их комбинационной способно 
стью. По этому вопросу мнения исследователей расходятся. Некоторые 
исследователи указывают на наличие положительной корреляции меж
ду урожайностью ннбредных линий кукурузы и их комбинационной 
способностью, а по данным ряда других исследователей обнаружен;» 
слабая корреляция (п-1։). Имеются примеры достаточно высокой по
ложительной корреляции между урожайностью сортов пшеницы и их 
ОКС по урожайности

В наших экспериментах степень выраженности определенных ко
личественных признаков скрещиваемых компонентов весьма сущест
венно отразилась на их гибридах Fj. Коэффициенты корреляции (г) 
между выраженностью признаков сортов и их ОК( приведены в табл 
3, из которой видно, что существует высокая положительная корре
ляция между эффектами ОКС сортов и выраженностью следующих 
признаков: высота растений, продуктивная кустистость и вес 1000 зерен 
(0,90; 0,95 и 0,75 соответственно) По остальным изученным признакам 
вес зерна с одного растения, вес и число зерен с одного колоса, досто
верной корреляционной связи не установлено

Несоответствие или отсутствие корреляционной связи между эф 
фектом ОКС и выраженностью некоторых признаков можно объяснить 
тем, что сорта с одинаково выраженными признаками могут обладать 
различными потенциальными возможностями для проявления данною
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Таблица 3
Коэффициенты корреляции между выраженностью 

количественных признаков сортов и их ОКС

Признаки г + Бг

Высота растений 
Продуктивная кустистость 
Вес зернз с одного растении 
Вес зерна с одною колоса 
Вес 1000 зерен

0.90+0.04*** 
0,95+0.02 •** 
0.20+0.22
0,43+0.19
0.75+0.10*-

••• Существенно на 0,1 %-ном уровне значимости

признака. Чем выше генетическая потенциальная возможность прояв
ления признака сортов, тем будет выше их комбинационная способ
ность, так как в гибридном потомстве лимитирующие факторы, препят
ствующие полному проявлению признака, будут частично или пол
ностью устранены генотипом компонентов скрещивания. Следовательно 
можно полагать, что в генотипе сортов с высокими ОКС имеются опре
деленные редкие гены или блоки генов, не способные нормально синте
зировать определенные метаболиты, необходимые для реализации по 
тенциальных возможностей таких сортов. Последние легко дополняются 
генотипом скрещиваемых компонентов.

В результате изучения комбинационной способности многочислен
ных сортов озимой мягкой пшеницы установлено отсутствие корреля
ционной связи между ОКС сортов и эффектом гетерозиса у гибридов, 
полученных с их участием. Так, например, среди изученных нами сор
тов высокими эффектами ОКС обладали наиболее высокорослые сорта, 
однако ни у одного гибридного сочетания с участием таких сортов не 
обнаружен эффект гетерозиса. По данным оценки комбинационной 
способности компонентов скрещивания невозможно прогнозировать по
лучение гетерозисных гибридов, так как комбинационная способность— 
это критерий определения потенциальной возможности сорта и измеря
ется абсолютными показателями гибридов, полученных с его участием, 
а эффект гетерозиса гибридного потомства, как правило, измеряется по 
сравнению с лучшим исходным сортом Часто гетерозисные гибриды по 
абсолютным показателям уступают негетерозисным гибридам. Анало
гичные данные получены многими исследователями (м). Следователь 
но, можно утверждать, что задачей оценки исходного материала по 
признаку комбинационной способности является критерий не для прог
нозирования получения гетерозисных гибридов, а для получения наибо
лее продуктивных гибридов.

По данным варианс комбинационной способности, позволяющим 
разложить фенотипическую изменчивость на дисперсию генотипическую 
и паратипическую, вычислили коэффициенты наследуемости в широком 
(И) и узком смысле (И։). Установлены довольно высокие коэффициенты 
наследуемости, как в широком, так и в узком смысле. Так как основ
ная доля в общей фенотипической изменчивости обусловлена наслед
ственной изменчивостью растений, следовательно отбор по всем изу- 
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ценным признакам в дальнейших расщепляющихся поколениях должен 
бить более эффективным.

Обобщение полученных экспериментальных данных по изучению 
комбинационной способности озимых мягких пшениц позволяет сде
лать некоторые предварительные выводы. Высокая доля варианс ОКС 
в общей дисперсии по сравнению с СКС свидетельствует о том. что 
развитие селекционно-ценных признаков межсортовых гибридов Е| 
в основном зависит не от сверхдоминирования аллельных генов, эффект 
которых невозможно закреплять в дальнейших поколениях, а от дейст
вия аддитивных генов, позволяющих аккумулировать их в одном гомо
зиготном генотипе. В селекции пшениц, с целью выведения новых, бо
лее продуктивных сортов, критерием для подбора пар должны быть 
высокая ОКС скрещиваемых компонентов. Успех отбора продуктивных 
гомозиготных генотипов с наибольшим числом благоприятно действую
щих аддитивных генов в потомстве таких гибридов будет намного 
выше, чем в потомстве непродуктивных. Оценка ОКС исходных сортов 
и гибридов Ь'| по основным хозяйственно-ценным признакам является 
надежным критерием для рационального планирования подбора пар и 
ориентировочного прогнозирования эффективности селекции.

Институт земледелия МСХ Армянской ССР

Դ. И. 11ՍԱԱԿ311ՆՑորենի 1|ոմբի 1ւսւ<յիււն ւււնսւ1|ու|>|ւսն մասին
Ծնողական ձևերի ղի տ ա կան ո ր են հիմնավորված րնտրոլթ յունր եղել է 

և մնում է ժամանակակից ս ելեկցիա յի առաջնահերթ խնդիրներից մեկը։ 
նաչաձևվոդ սորտերր սելեկցիոն արժեքավոր հատկանիշների հետ միասին 
պետք է օժ տվա ծ լինեն նաև բարձր կոմբինացիոն ունակությամբ։ Հոդվա- 
ձամ բերված է փափուկ ցորենի աշնանացան մի շարք սորտերի քանակա
կան հատկանիշների (բույսի բարձրության, արդյունավետ թփակալման, 
րույսի հատիկների ելքի և կշոի ե / 000 հատիկի կշոի) կոմբինացիոն ունա
կության արդյունքները ոչ 1րՒ'1 խաչաձևումների սիստեմում (Տոպ- 
կրոս )ւ

Պարզվել է, որ ուսումնասիրված քանակական հատկանիշների զարգաց
ման աստիճանք, միջսորտային հիբրիդային զուգակցություններում, <իմ- 
^ւսկանում պայմանավորված է ադդիտիվ (գումարվող) դեների գործունեո - 
թյամբ։ Դեների այդպիսի համագործակցության դեպքում, հետագա ճեղքա
վորվող հիբրիդային սերունդներում, կբարձրանա բարենպաստ գործող ադդի- 
ս’իվ զեներով օժտված հոմողիգոտ անհատների ընտրության հնարավորու- 
թյունրւ Այսպիսով, ծնողական ձևերի ընղհանուր կոմ րինացիոն ունակու
թյան և հիբրիդների աոաջին սերնդի ցոլգանիշներր հուսայի չափանիշներ 
են ցորենի սելեկցիա յի էֆեկտիվության կանխորոշման համար։
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

LXV11I

УДК 595 792
ЭНТОМОЛО1 ИЯ

Е. к. Эртспцян

Новые виды энциргяд из родов Р$у11аерйайи$ и 1)^сос1с$ 
из Армении (Нутепэр1ега, СЬакНоЫеа, ЕпсугНЛае)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А Давтяном 29/У11 1978)

При обработке материала по эициртндам, собранным в Армении 
за последние годы, были обнаружены новые для науки виды из родов 
Р8\ ПаерИа^иь и О($сос1е5, описание которых приводится ниже.

Голотипы и паратипы новых видов .хранятся в коллекции 3 логи-
ческою института АП СССР, часть паратипов—в коллекции Института 
зоологии АН Армянской ССР (Ереван).

Psyllaephagus Ashmaed, 1900
Паразиты личинок листоблошек (Psylloldca). В СССР отмечено 

17 видов рода Psy I lac phagus. В Армении было известно 2 вида Р. 
elaeagni Trjap. и Р. smaragdiпus (Hoffer) (։ *). К ним нужно прибавить 

Рис. 1. <1— 6—Payllaephagus pulcher Herthevt/ian, sp. п <j—уенк. 
«не переднего крыла; в -д— Di-nodes trjapHKni Hcrihevlzlan. sp. n 

г —усик <J; d—переднее крыло у

б -ЖИ IKOBJ- 
4—усик 7;

119



еще 3 вида, обнаруженных в Армении—Р. procerus (Mere-) и Р. 
tamaricicolla Myartseva, «р. п. (описание этого вида еще не опубли
ковано). Третий вид, Р. pulcher sp. п., является новым для науки.

Psyllaephagus pulcher Herlhevtzian, sp. и.
Самка Темя и лоб длиннее своей ширины (17:13). Наименьшая 

ширина темени составляет больше 1/3 наибольшей ширины головы 
(13:36). Край затылка закругленный. Вершинный угол треугольника 
।лазков 90’. Расстояние между задними глазками в 1,5 раза больше 
расстояния or заднего до переднего глазка (8 : 5—5). Задние глазки бли
же к внутренним краям глаз, чем к краю затылка. Щека вдвое короче 
глаз (10:20) Основной членик усиков вчетверо длиннее своей наиболь
шей ширины (12:3) 11оворотный членик немного более чем в 2 раза длин
нее первого членика жгутика, первые два членика больше в длину, чем 
в ширин), 3—4 членики квадратные, а 5—6 слегка поперечные. Булава 
в 2 раза длиннее своей ширины и равна по длине 5 предшествующим 
членикам вместе взятым (10:10). Расстояние между усиковыми ямка
ми немного больше расстояния от усиковой ямки до края глаза и более 
чем в 1,5 раза больше такового до края рта (7:6:4). Щит среднеепин- 
кн в 1,5 раза шире своей длины (29: 19). Щитик чуть шире своей дли
ны и короче щита (17: 15: 19). Передние крылья в два с лишним раза 
длиннее своей наибольшей ширины (75 33). Маргинальная жилка точ
ковидная, постмаргинальная развита. Шпора средней голени короче 
первого членика средней лапки (5,5:9). Брюшко короче груди (28:38) 
Яйцеклад слегка выступающий. ’ S

Общий цвет тела сине-зеленый. Темя с несильным синевато-зеле
ным металлическим блеском, переходящим от лба в темно-фиолетовый. 
Срединный выступ лица и щеки сине-зеленые, блестящие, с бронзовым 
блеском. Усики черно-коричневые с почти черными основными и пово
ротными члениками. Вершины основного и поворотного члеников и 4 
первых члеников усика—темно-коричневые. Основания крыловых кры
шечек желтовато-белые, вершины затемненные. Ноги светло-жел
тые или желтовато-белые, с почти черными тазиками, задними бедрами, 
основаниями задних голеней (кроме их вершины) и последними члени
ками всех лапок. Грудь сверху в сероватых волосках. Темя и лоб мелко 
ячеистые с четырьмя неправильными рядами точек (кроме рядов, кото
рые тянутся вдоль внутренних краев глаз). Шит и щитик мелко ячеис
тые. Длина тела 1,05—1,092 мм.

Самец не известен.
Голотип и паратнпы Варданашен. Октсмберянскнй р-н, 5/V1 1969. 

49 9 (Е. К. Эртевцяи). *
Новый вид сходен с Psyllaephagus japonlcus (Ishii, 1928), отли

чаясь от него неодноцветной окраской темени и лба самки и почти 
не выступающим яйцекладом.
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Discodes Forster, 1856
Паразиты кокцид семейств Coccldae и Aslerolecanildae. В СССР 

отмечено 8 видов рода Discodes. В Армении был известен I вид—D. 
acanthopiilv inarlae Irjap. (* Сравнительно недавно выяснилось на
личие в Армении еще двух видов-D. anthores (Walk.) и D. соссо- 
phagus (Ratz.) ( ). Кроме того выявлен один новый для науки вид 
этого рода, описание которого приводится ниже.

Discodes trjapitzlnl I lerthevtzian, sp. n.
Самка. Геми и лоб менее чем в 1,5 раза длиннее своей ширины 

(33:24), Наименьшая ширина темени составляет менее 1/2 наибольшей 
ширины головы (24:57). Глазки в тупоугольном треугольнике. Рас
стояние между задними глазками более чем в 1,5 раза больше расстоя
ния от заднего до переднего глазка (15:9—9,5). Задние глазки распо
ложены на одинаковом расстоянии от краев глаз и края затылка. 
Усики причленяются почти у края рта. Расстояние между усиковыми 
ямками чуть больше расстояния or усиковой ямки до краев глаз 
(13: 12—12); поворотный членик усиков в 2 раза длиннее первого 
членика жгутика; 1—3 членики жгутика длиннее своей шири
ны, 4 членик квадратный, а 5 6 членики шире своей длины. Щека бо
лее чем в 2 раза короче глаза (17 :38). Щит среднеспинки менее чем в 
3 раза шире своей длины и подлине короче шитика (56:20.28). Щи- 
тик шире своей длины (36:28). Наибольшая ширина светлой каймы 
вдоль вершинного края передних крыльев составляет 1/18—1/23. Мар
гинальная жилка передних крыльев равна радиальной жилке и менее 
чем в 1.5 раза длиннее постмаргннальной жилки (8: 8: 5,5). Брюшко и 
грудь одинаковой длины. Яйцеклад слегка выступающий.

Тело темное, сине-фиолетовое Голова сине-фиолетово-зеленая. Уси
ки желто-коричневые; 5—6 членики жгутика иногда светлее остальных 
члеников жгутика. Булава и корешок усиков темные. Крылья затемнен
ные. Брюшко сине-фиолетовое, блестящее. Ноги темные; лапки всех 
ног (кроме последнего членика) коричневато-желтые. Голова в не очень 
крупных глубоких ямках; дно ямок блестящее. Щит и шитик в точках 
и темных волосках. Длина тела 1,33—1,84 .я.м

Самец. Темя и лоб шире своей длины (20: 17). Расстояние меж 
ду задними глазками в 2 раза больше расстояния от заднего до перед
него глазка (10 :5—5). Усики причленяются непосредственно под уров
нем нижних краев глаз. Расстояние между усиковыми ямками равно 
расстоянию от усиковой ямки до края рта и менее чем в 1.5 раза боль
ше расстояния от усиковой ямки до краев глаз (10:10:-). Поворот
ный членик более чем в 1,5 раза короче первого членика жгутика 
(6:9). Все членики жгутика усиков длинные. Булава на вершине за-
остренная.

Тело темное, сине-фиолетовое. Голова сине-зеленая с бронзовым 
блеском. Щит среднеспинки с зеленым оттенком. Усики желто-коричне
вые, кроме темных основной половины поворотного членика, корешка 
и последнего членика булавы Длина тела 1,14 1,61 мм.

Вид назван именем известного энтомолога В А. Тряпицына.
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Голотип ($): окр. Превина, Джрвеж, 10/УП1 1970 ( Е. К. Эртсв- 
цнн). Iкфатнпы: Ереван, 1/4'411 1934, I? (А. Любищев); там же, 8/У11 
1935, 1? (М. Е. Тер-Минасян и А. А. Рихтер); окр. Еревана, Джрвеж, 
на карагаче 1Лти$ $р.» 29/4/111 1956, 29 9 (В. А. Тряпицын), там 
же, 9/\П 1968. 19. 1(7» ПАПП 1969, 19, 10,23/УП 1970, 15$ 9. 
12(7 (7» 12/4411 1971, 19: Ереван, Зоопарк, полынная полупустыня, 
11/УП 1969. 2 9 9 . 28/4111 1969, 19 , 23/У1 1970, 2(7(7, 3/УШ 1970, 
99 9. 17: Ереван, Ботанический сад. 29/У11 1970, 5 9 9. 1 <7, 1/411 
1971. 7/сГ, 20/У1П 1971. 10? 9, 2(7(7» 8/4111 1972, 13? ?; Ереван, 
сад биофака, 1/У1 1971, 1 /; Раздапский р-н, Цахкадзор, 16,17/УП 1970, 
29 9» 1с’: Лютеранский р-н, Амбсрд, 12/УП1 1969, 19; Абовянский 
р-н, Гарии. 17/4'1 1971. 577; Араратский р-н, Хосровский лес. 
16.17А11 1969, 19 9. 77(7. 1-3/411 1970, 15 9 9. 18сГсГ (Е. К- Эр- 
тевцян).

В коллекции ЗИН АН СССР оказался материал по этому виду 
из следующих местностей СССР;

.Молдавия, Кишинев, 26/У1П 1957, 19. Дубосары, склоны, 19/4 II 
1960, 2 9 9. Кито вс кос, склоны, 13/УП 1967, 2 9 9. Нуман, склоны, 
17/У1П 1967, I?, Карманово, 5/УП 1967, 19 (В. II. Талицкий); Крым, 
Керчь, 1907, 19 (А. Н. Кириченко), Ялтинск. уезд, Таушан-Базар, 
10/4’11 1907, 1 (В. 11лнгинский), Феодосия, сухие холмы. 26/У1 1962,
19. 17 <Е. С. Сугоняев); Кавказ, Лесиич. Нерабоч., Кизляр, икр. 
Терека, 15/У11 1927 , 29 $. Старогладковская, Кизляр, окр. Терека, 
9/УП 1927, 19 (А. Н. Кириченко), Дагестан, Манаскент, сухие холмы 
с кустарниками у моря, 13/УП 1960, 19 (Е. С. Сугоняев).

Основные различия между D coccophagus (RatzJ и 
D. trjapitzlnl sp. п. следующие

Г) coccophagus (Ralz.) D. (rjapltzlnl HeHhevIzlan. sp. п.

Голова 9 в крупных глубоких 
ямках с блестящим дном.

Светлая кайма вдоль вершин
ного края перетих крыльев ши
рокая.

Последний членик булавы жгу
тика усиков «Г усеченный.

Усики более темные, крылья 
более прозрачные-

Голова 9 н не очень крупных 
глубоких ямках с блестящим дном.

Светлая кайма вдоль вершин
ного края передних крыльев 9 У3՛ 
кая.

Последний членик булары ж։у- 
гнка усиков у сГ острый.

Усики 9 более светлые, крылья 
менее прозрачные.

Институт зоологии Академии наук 
Армянской ССР
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b. 'i. 2bPOb483ttb

l;Gty|ipui|if)Gljp|i* Psyllaepha^US h Discodcs ubnl>p|i Gup tnbuuil]iib|i 
Atujiuuuiuili|ig (Hymenoptcra, Clialcidoidca, Encyrtidae)

if Hiplfnilf /, if у fl in HI /Ulil S 111 if 111 p

2 'ъпр Hthuudfrbpit' Psyllaephagus pulcher Hei thevtzlan, sp. n. /• Disc odes 
trjapitzini Herthevlzlan, sp. n. Ырири^р.пр^Лр։

JI и T I. p л T У P Л — •> 1' U 't II b n I- P 3 II b I.

1 В. Л Тряпицын, Tp ВЭО, т 52. Насекомые Кавказа. 43—125, 1968 1 В 1 Тря
пицын, Тр. ВЭО, г. 54 Паразитические насекомые-лггомофагн, 68—150. 1971 1 Е К 
Эртевцян, <Бнол. жури. Армении», т. XXIV. № 5, 24—31 (1971) 4 .4. С Аиетян,
В. Л. Тряпицын, Е. К Эртевцян, Зоол сборник АН Ары ССР. т. XVII, 33- 86. 1976 
8 Е. С. Сугоняев, Зоол. жури., L. 2. 291—195, 1971.



гпзиилиъ ищ %ь$пь»мпм.ъьр|‘ ишыгшь дьмпьзвъьр
доклады академии наук армянской

Гх?ТП------------------------------- П?5-----------------------

5 ДК 632 651

ФИТОНЕМАТОЛОГИЯ

Дж А. Карапетян

Четыре новых вида нематод (Кета1ос1а: Ту1епс ИогИу псЫйае) 
закрытого грунта из Армянской ССР

(IIредст*п.п՛но чл-корр АН Армянской ССР Э А Давтяном 10/Х 1978)

Ту 1епс6отЬупсЬиз егеуап1сиь КагареЦап, ар. поу. (рис. I).
Голотин (9)—Длина тела (»НЗ мкм, а = 26,9: Ь*5,4; с* 16,6;

\ =53,Н7 %; Т/АВ\¥=«2,2: копье *18

б

К а—самка, общий вид. б—головной воней тела; в— хвост самкиРис
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Тело цилиндрической формы, при нагревании принимает форму 
«С». Кутикула тонкокольчатая, ширина колец от 0.8 до I мкм Голова 
состоит из 5 кутикулярных колец, слегка обособлена от контура тела, 
чнтиннзация головы слабая, базальные головки копья широкие, шири
на и длина их равны 3x1,3 мкм, направлены в латеральные стороны 
Отверстие дорсальной железы открывается ниже основания копья на 
2 мкм Выделительная пора открывается на уровне верхней части кар 
диального бульбуса на 75 мкм ниже головного конца, гемнюннд распо
ложен кпереди от экскреторного отверстия и занимает 4 кутикулярных 
кольца Яичники парные, сперматеки круглые со сперматозоидами Бо 
новые поля с 4 инцизурами. Фазмиды расположены в середине хвоста 
между центральными инцизурами боковых полей. Хвост цилиндриче
ский. кончик тупо-пересеченный с крупными кольцами, с дорсальной 
стороны имеет придаток Количество кутикулярных колеи на хвосте—42

Самец не обнаружен, но присутствие сперматозоидов в сперматеке 
говорит о том, что самцы имеются.

Дифференциальный диагноз—Описанный вид близок к Tylcncho- 
rhynchus hueslngl Paetzold, 1958. отличается формой головы, головок 
копья, числом кутикулярных колец на хвосте, а также резко отли
чается формой кончика хвоста.

Типовое местонахождение — Вид найден в оранжереях Треста 
озеленения г. Еревана, в прикорневой почве Ficus elastic* Roxb. et 
Hofnem.

Tylenchorhynchus minutus Karapeijan. sp. nov. (рис. 2).
Голотин (9)—Длина тела — 485 мкм-, а=24.5; с—13,5.

V -54.12 %; T/ABW-2,9.

6
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Кутикула тонкокольчатая, ширина колец от 0.9 лоси до 1.1 лося. Го
лова маленькая, состоит из I колец кутикулы, слегка обособлена от кон 
i\pa Iела. с умеренной склеротн шиной. Конье I I мк.и с хорошо выражен 
ними головками, ширина которых 2 .«к.я, а длина 4 лоси. направленными и 
латеральные стороны Отверстие дорсальной железы открывается ниже 
основания копья на 2 мкм. Средний бульбус шаровидный, выделитель
ная нора открывается напротив верхней части заднего бульбуса на 
67 мкм ниже головного конца. Яичники парные, сперматека имеется, 
овальной формы, без сперматозоидов. Боковые поля с 4 ннцизурами. 
Хвост почти конический, кутикула на кончике хвоста гладкая, число 
колец на хвосте 36. Фазмнды расположены на середине хвоста.

Дифференциальный диагноз По размерам схож с Tylencho- 
rhynchus ventroslgnatus Т. —Jimenez, 1969, но отличается формой го
ловы, головки копья и кутикулярных колец в области вульвы.

Типовое местонахождение — Обнаружен в прикорневой почве 
Hibiscus rosa L. в оранжереях Треста озеленения г. Еревана.

Ту1епс1тогЬупсЬи5 к1г]апоуае Кагаре1]ап, зр. ноу. (рис. 3).
Голотип (9)—Длина тела — 660 згки, а—24,4; Ь=5,5; с — 20,6; 

¥■=55 %; копье=16 мкм, боковые поля с 4 ннцизурами, количеств 
колец на голове 6, на хвосте —30; Т/АВ№ = 1,6.

Тело цилиндрическое, после тепловой обработки приобретает полу
сферическую форму, кутикула тонкокольчатая, ширина колец 0,8 —

Рис 3 а—самка, общий вид; б—головной конец тела; н—хвост самки
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0.9 лхл։. Голова хорошо обособлена от контура тела, хитинондиый ске
лет слабо развит. Головки основания копья удлиненной формы, ши
рина и длина которого равна 5х|,5 ,чк,ч. Отверстие дорсальной железы 
пищевода ниже основания копья на 2 мкч. Выделительная пора откры
вается у основания истмуса на 87 мкм от головного конца, в середин»՝ 
гсмизоннда. Гемизонид занимает 7 кутикулярных колец Сперматека 
отсутствует, хвост цилиндрический, кончик кольчатый с выемкой. Фаз- 
миды расположены на 6 колец ниже ануса, между центральными ин- 
цнзурами.

Дифференциальный диагноз—По размерам вид близок к 
Tylenchorhynchtis hueslngi Paetzold, 1958, от которого отличается фор
мой головы, хвоста, основания копья н отсутствием сперматеки.

Типовое местонахождение—Обнаружен в оранжерее Треста 
озеленения г. Ленинакана в прикорневой почве Ficus elastlca Roxb. 
et Hornem.

Ри1п1$и1с1и5 ИпеаШз КагареЦап, зр. поу. (рис. 4).
Голотип (9)—Длина тела—812,5 мкм; а = 40,6; Ь==5,8; с=18,4; 

У = 56,92 %; копье=16 мкм; Т/АВ №=3,1.
Тело почти цилиндрической формы, несколько суживающееся к 

концам. При нагревании принимает форму «С». Кутикула с 16—18 
продольными линиями, ширина колец 1,2—1.4 мкм Голова состоит из 
5 кутикулярных колец, нс обособлена от контура тела. Хитинизация се

л области пульпы 
Рис. 4. д—самка, общий вид: б—головном конец тела; й—хвост самки; ?—часть тела
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слабая, базальные головки копья круглые и направлены в латеральные 
стороны, их ширинандлина ранни 4*2жкм. Отверстие дорсальной же
ле ։ы открывается ниже основания копья па 2,5 лкл Выделительная по
ра открывается па уровне средней части кардиального бульбуса, ниже 
головного конца на 110 мкм Имеется маленькая кардия. Яичники пар 
ные, сперматеки круглые без сперматозоидов, щель вульвы хнтинизиро- 
вана, с продолговатыми выростами на влагалище. Фазмиды располо
жены примерно в средней части хвоста. Боковые поля с 5 инцизурами, 
которые в передней части тела, выше среднего бульбуса и на хвосте за 
фазмидамн, сокращаются до 4 Хвост конической формы с 42 кольцами 
кутикулы, его кончик квадратной формы, как бы срубленный, с глад
кой кутикулой.

Дифференциальный диагноз—Новый вид близок к Quinlsulclus 
actl (Hooper. 1959), отличается от него формой головы и чис
лом головных колец (у вышеописанного вида голова не обособ
лена и состоит из 5 колец), формой кончика хвоста и вульвы, а так
же наличием проюльных полос на кутикуле. Последним признаком 
новый вид отличается от всех известных видов Quinisulcius.

Типовое местонахождение —Новый вид найден в оранжереях 
Треста озеленения г. Ленинакана, в прикорневой почве Peperomla 
caperata Hort.

Институт зоологии Академии наук
Армянской ССР

Ջ. Ա. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

-при С։пр տեսակ նե՚քասւոդ (Nematoda: Tylenchorhynchidae) 
Հայկական ՍՍՀ-ի փակ qpnvl>un(ig

Հոդվածս» մ նկարագրված Լ 4 նոր Աէեսակ նեւ1 Uiifiող Tylenchorhynchi
dae րն ա ան fl Հւի գ . ո ր էէն ր հա լան ա ր ե րվ ե [ են հրեան և I\են ին ական Հ)ագարներ[ւ 
ր ու սա սլ աա մ ան ա ր ե ս տների ջերմատներից Ficus elastica Roxb. et Hornem, 
Hibiscus rosa L. A Peperomia caperata Hort, րոպսերի արմ աաաւէ երձ Srf- 
էՒտ'
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