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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

В. А. Мартиросян

О равномерном приближении на комплексной плоскости 
многочленами с пропусками

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н У. Аракеляном 15/Х1 1978)

1. Пусть Е— компакт из комплексной плоскости С. А(Е) —бана­
хово пространство комплексных функций непрерывных на компакте 
Е и голоморфных на множестве Е~ его внутренних точек с нормой 
||/|| = Бир|/|(Е). Известный результат С. Н. Мергеляна (*),  дающий 
исчерпывающее решение проблемы комплексной полиномиальной ап­
проксимации. естественно приводит к следующему вопросу: при ка­
ких условиях на компакт Е и на подпоследовательность натуральных 
чисел система функций

А> = 0.

будет полной в пространстве А(£՜). т. е. когда любую функцию из 
А(Е) можно приблизить равномерно на Е многочленами вида

/1-0

Приведенная задача изучалась в совместной работе Н. У. Ара­
келяна и автора (’), причем предложенный в этой работе метод ис­
следования был основан на использовании классической теоремы Ви- 
герта-Пойа о возможности однозначного аналитического продолжения 
степенного ряда за пределы его круга сходимости.

В настоящей работе приводится другой подход к изучению за­
дачи о равномерном приближении многочленами с пропусками. Этот 
подход позволяет получить результаты работы (’). Кроме того, с его 
помощью удается установить один новый случай возможности ап­
проксимации, из которого, в частности, следует уточнение известном 
аппроксимационной теоремы М. А. Лаврентьева.

Для формулировки основного результата работы введем обозна­
чение
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dp(h) = mln |z—A|.

Теорема. Пусть \pn\^^—подпоследовательность натураль­
ных чисел плотности 1, EczC - компакт со связным дополнением. 
Тогда система функций (1) полна в А(Е), если имеет место одно 
из следующих условий:

а) 0^£; / •/,
Ь) О^дЕ и существует такая последовательность из

С\£, что h„-*0  и

I Ini
dp. (hm)

с) 0 дЕ и в любом круге |г^С:|г|<^г| существует обходящая 
точку нуль жорданова кривая ]СС Е;

д) О^дЕ и не является предельной точкой для множества 
Е внутренних точек компакта Е.

Отметим, что пункты а), Ь) и с) приведенной теоремы были 
иным методом установлены в (*).

2. При доказательстве теоремы нам понадобится следующая
/1 е м м а. Пусть целая функция / представляется лакунарным 

степенным рядом

f(z)=^a,nzvn, 
л —I

Нт — = 0.

Если для некоторого числа ։>0 справедливы неравенства

где постоянная С>0 не зависит от т, т = \, 2, ..а круги Sm — 
= |z(; С: |z—таковы, что zm֊*tx>  и

1 < 11т 1г/л! Нт
гт т -• х>

тогда / является многочленом порядка не выше [а).
Отметим, что лемма доказывается путем комбинирования тео­

ремы Вигерта ((’), стр. 18) и теоремы Адамара о композиции ((’), 
стр. 35).

Обратимся к доказательству теоремы.
Доказательство. Пусть для комплексной борелевской меры 

I1 на компакте Е, О£Е\ справедливы соотношения

J zend\tz = (), п =0, 1, ... (2)

Без потери общности можно предположить, что дополнением к под­
последовательности |^я|’՜ । относительно множества натуральных чи­
сел является подпоследовательность ясно, что
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Нт — 0. 
л-» дп (3)

В силу теорем Хана-Банаха, Рисса и Мергеляна теорема будет 
доказана, если установить справедливость соотношений

( — 0, п. (4)

Рассмотрим функцию

«(О = Г —. и г

голоморфную по 1{С^Е, О(оо) = 0. Для любого достаточно боль­
шого / будет равномерно по г£Е сходиться стеленной ряд от (г/О

1

Поэтому почленное интегрирование этого ряда по мере 1*  с учетом 
условий (2) показывает, что для таких значений / функция 0(0 будет 
разлагаться в степенной ряд вида

л —I
(5)

Так как справедливо (3) и О^Е , то применяя к ряду (5) теорему 
Фабри об особых точках степенного ряда на его окружности сходи­
мости ((*),  стр. 80), получим, что этот ряд определяет голоморфную 
по ^Сх(О) функцию 0,(0- Поскольку С Е—связно, то по теореме 
единственности аналитических функций будем иметь

0,(0 = 0(0, ^С\(£и{0)), (6)

а) Допустим сперва, что 0££.  т. е.* О^С^Е— области голомо
ности функции 0(1). Тогда, в силу (6), 0,(0 будет сужением на 
\{0) некоторой целой ограниченной функции. По теореме Лиувилля 
последняя функция будет константой и, в частности, будем иметь
О1(/)=соп8(, ^Сх(0|. Однако О,(оо) = О(«о) - О, поэтому получим 
0,(0 = 0, ^С\|0|. Отсюда следует, очевидно, что все коэффициенты 
в тейлоровском разложении (5) функции 0,(0 в окрестности точки 
/=оо будут нулевыми, т. е. справедливы соотношения (4).

Ь) Рассмотрим следующие круги из СЕ

= {.’€ С: у (Л.)].

где |Лт)ж_, — указанная в условии теоремы последовательность то­

чек. Так как
131



то легко видеть, что

</л(Л>

где постоянная С,>0 не зависит от Л н от т. Замечая далее, что

кад|=^ С,
<4(')

Е,

где постоянная С։>0 не зависит от точки /, будем иметь

|<7(й)й|=^С. й(От,

где постоянная С>0 не зависит от й и от т. Следовательно, учитывая 
соотношение (6), получим

|О։(Й)Й|^С, й^.

Применяя к функции С։(/) лемму, получим, что она является поли­
номом от порядка не выше I. Отсюда непосредственно следуют 
соотношения (4).

с) Так как С Е—связно, то в этом случае можно построить 
такую последовательность контуров ikC.CE, обходящих точку 
нуль, что их диаметры стремятся к нулю и чк+\СОк, где С —огра­
ниченная область с границей 7,  /г = 1, 2,.... Обозначим Еь = Екх 

(Ег|Сл); ясно, что Еп(Е\Е)  = 0, А=1, 2, .... Из определения 
функции СДО следует, что при каждом я = 1, 2,... и й=1, 2, .. • 
будем иметь

*
*

**

£ 1к

Однако 7*аС  Е, й=1, 2,..., и поэтому, согласно (6),

Отсюда, применяя теорему Фубини и интегральную формулу Коши, 
получим

и, следовательно, будем иметь

(7)
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Переходя в (7) к пределу при Л֊»ес, что возможно по теореме Ле­
бега, придем к соотношениям (4).

д) Как известно, интеграл

0(0 =
1—х

абсолютно сходится для почти всех 1£С в смысле плоской лебеговой 
меры. Согласно условию теоремы найдется такой круг и = 
= : |г|<г), что множество не имеет внутренних точек.

Предположим сперва*,  что 6(0 = 0։(/) для почти нсех в

• Здесь используются рассуждения из работ С Я Хавннсонл (*)■

смысле плоской лебеговой меры. Возьмем окружность 7 с центром 
в нуле и содержащуюся внутри круга и. Имеем, что для почти всех 
значений лежащих во внешности 7,

0։(0 = _1_ [• (Л(£)
2п/\)

1

= 6(0 (8)

На компакте £1)7 зададим меру '(е) борелевских подмножеств е сле­
дующим образом

(9)

Тогда из (8) и (9) следует, что для почти всех значении ле­
жащих во внешности 7, будем иметь

(10)

гит
Из (10) стандартными рассуждениями выводим ((’), стр. 39), что для 
любого борелевского подмножества лежащего во внешности
7, должно быть де) = 0. Но для таких множеств *(<?)  — н(г) и, сле­
довательно, р(е)=О. Так как радиус окружности 7 можно брать 
произвольно малым, то на множестве Ор)^ мера I1 может быть со­
средоточена в единственной точке 0. Следовательно, из условий 
ортогональности (2) получим

( 21'пй\уг = 0, //=1,2.......
I Ч(Л'п1/(

Откуда, в силу пункта а) теоремы, будем иметь

( =0, п = 1, 2, ...

или, что то же, —соотношения (4).
Допустим теперь, что равенство 0(0 = О։(/) не имеет места 

почти везде на 1֊Л]Е в смысле плоской лебеговой меры, и покажем
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невозможность подобной ситуации. В силу допущения всегда найдет­
ся такая точка 10£и(}Е, что

О(и^С։(/в) (12)

Из (11) будем иметь ;1((/о|) = О. Возьмем настолько малую окруж­
ность т с центром в нуле, чтобы /0 лежало во внешности 7. Обозна­
чим через 2 ту из дополнительных к компакту £“117 областей, кото­
рая содержит точку оо; ясно, ЧТО <0^*2.  Пусть окружность Г с цен­
тром в нуле содержит внутри себя компакт £'. Тогда для произволь­
ного многочлена ф(х) будем иметь

<2(-Д<Лч
£ Е Г ГЕ

= ֊ С ± Сс?(/)о,о)л
2~1 2те/ ,1

Г т

Соотношение (13) означает, что мера * на £'1)7, введенная

ле (9), ортогональна к любому многочлену СЦг). Так как 

(13)

по форму- 
О(О-О«о)

о
тоже многочлен, то из этой ортогональности получим

_ О,

£ит
или

£Ь’Т

= <?(*о)

сид

<*ч
'֊֊'о

(14)

причем, согласно (11), интегралы сходятся абсолютно. Пусть 
Р(£ И 7)—алгебра всех непрерывных на компакте £1)7 функций, яв­
ляющихся равномерными пределами многочленов. Для любой функ­
ции ^^Р(£1)7) будем иметь из (14)

(15)

Сужение Р(£1)7) на о2 — алгебра Р(д(2) есть алгебра Дирихле ((’), 
стр. 30). Поэтому минимальная граница Р(д^) совпадает с и так 
как (£<№, то существует функция %£Р(д։2) такая, что £(/0)=1, 
|К(О|<Д, / у /0. В силу принципа максимума можно считать, что
К продолжена на £С’7 и там имеет место неравенство |£(0|<Л 
Применяя (15) к функциям получим:
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------ - а՝*( մԿ
ь = 1, 2,....

/щ О о

Последовательность {# 4ж1 сходится на £ит к нулю всюду, кроме 
точки / = /0, и, следовательно, она сходится к нулю почти везде по 
мере гак как >(|/0)) =р(|/о|)=О. Поэтому по теореме Лебега о 
предельном переходе под знаком интеграла получим:

Г
յ է ՜*0

Но, с другой стороны, согласно (12)

Г 
}է-է0 

лит
-օ՝(Ս+ք/\(/0) о,-

противоречие. Теорема доказана.
Автор благодарен Н. У. Аракеляну за внимание к работе.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Վ. Л. ՄԱԼՐՏԽՐՈ113Ա.Ն

հոմս|լԼքս հարթության վրա բացթողումներով բաղմանղամներով 
հավասարաչափ մոտարկման մէսսքւն

7 |Рл| * 1 ւՒնՒ ր^ս/կա^ որևԷ ենթահաջորղականու թլուն, իսկ

Е-ն С կոմսլչեքս ^ար^ւււ^ւան կսմսլակսէ են ]Ժ Սէ բա էքՍ ա ի$ լուն 9 Ներկ
տան քամ շարան ակված է Ն. Հ« Աասքևչլանի հետ համաաեղ (“) աչխասւան^ 
քամ սկսած խնդրի ա и ա մն ա и ի ր Ш քժ լուն ր • ալն Լ կամա լական /. կոմ*̂

անրնդհատ ե նրա քՀ ներքին կեաերի րապմա թլան վր
մ որֆ ֆ անկէք ի ա լին կարելի Լ հավասարաչափ է*ի  վր րկեԼ

Р(г) = 2 /4 = 0,
Л—0

տեսքի բաղմ անդամնե րով I
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4 I*)  աշիւտ տանք ի արղլուն քների նոր ապացույց։

որանից, ցանված է մոտարկման հնարավորս։ թՀան նոր ցեպք (---  ՜*  1» С 4
\Рп

х է֊ն կապակցված է և 0*1/  Ւ. *ի  համար սահմանածին կետ որն իր մեջ,

մասնավոր պարսւնակո։մ Լ 1Г« //. Էավրենտեի հալտնի /Թեորեմի
ձ^ռրտոէ մէ

ЛИТЕРАТУР А-Դ ՐԱԿԱՆՈՒ^ՅՈԻՆ
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В. Л. Мартиросян, ДАН СССР. т. 235. № 2, 249—252 (1977).  Л. Бибербах, Анали­
тическое продолжение. <Наука>. М . 1967. 4 С. Я. Халинсон, Матем заметки, т. 6. №5, 
619—625 (1969).  Дж Вермер. Банаховы алгебры и аналитические функции, веб. «Не­
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ Ո Ի Р-Ց (I ԻՆՆЬ Ր Ի 11.ԿԱԴ1>1րԻԱՅՒ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
ЬХ\1П " 1979——————-

УДК 517-1

МАТЕМАТИКА

Л. В. Микаелян

Асимптотическое поведение детерминантов Фредгольма усеченных 
интегральных операторов с матричными ядрами, зависящими от 

разности аргументов

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбашяном З/ХП 1978)

Рассмотрим интегральное уравнение
Г

f(t)+^K(t-s)/(s)ds=g(t) (ՕՀէ^ր, (Х?< ՚ ), 

О
(I)

где A'(OM^/(O||fy_։( ՛ ) -заданная матрица-функция, g(t) =
= —заданная, а /(0={/)U)}".։—искомая вектор-функцни.
Применяя способ, предложенный Фредгольмом, легко видеть, что 
эта система эквивалентна следующему скалярному уравнению

որ
F(t)+>^Kr(t, s)F(s)ds~G(t) (O^t^nr)-,

О

(2)

здесь (у—1)г), О(О=^({—(у 1)г) при (;— 1)г</</г, а
А,(/. $)=*.,(*-(*-О'՜-«+(/-ОН при (/-1)г 1<1г, (у- 1)г^</г 
(/,/=1,2........л).

Для этого уравнения, при определенных условиях, обычным 
образом определяется детерминант Фредгольма

где

МА7/)=1 Ճ
Կ-1

о

/Տ| 
\ձ1

(3)

՚ sk '

^)ժտ,. ■ ds*.

—символ Фредгольма.
Так как спектры системы (I) и уравнения (2) совпадают, то ес­

тественно назвать детерминантом Фредгольма системы (I) /9(АГ, X), 
который здесь обозначается через /Л(А, X).
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В этой заметке изучается асимптотическое поведение Г)Г(К,>.) 
при г -оо. Тем самым рассматривается континуальный аналог за­
дачи о поведении детерминанта блочно-теплицевой матрицы 
ЦС-Д*, । "Р‘։ где С/(/=0, 1, ±2,...)—некоторые матрицы
фиксированного порядка п.

Последней задачей, в скалярном случае, когда С/ являются 
коэффициентами Фурье положительной функции /*(/), впервые зани­
мался Г. Сеге (’). Позже уточнению и обобщению результатов Г. 
Сеге было посвящено много работ: М. Г. Крейн (’), Хирш май (’), 
Девннатц (*), Я. Л. Геронимус (’), Б. Л. Голинский и И. Л. 
Ибрагимов (*) н др.

В случае, когда коэффициенты Фурье матрицы-функции с(/), 
вопрос о нахождении асимптотики для (1е1\\с, при к -*оо был 
рассмотрен Боуерсом (’), Уидомом и др.

В скалярном случае использованием георетико-вероятностных 
методов континуальные аналоги теорем Г. Сеге впервые были 
обнаружены М. Кацем (’). Другие результаты в этом направлении 
были получены Н. П. Ахнезером (։о), Хиршманом (3), В. Н. Соле­
вым (1։).

Некоторые результаты по континуальным аналогам теорем Г. 
Сеге для матричного случая приведены в работах И. Ю. Линика 
(”) и автора (։з).

1° Введем необходимые обозначения и изложим некоторые
известные и вспомогательные предложения.

Пусть —банахово пространство матриц-функций Ф(0=
=Н?‘ЛО1|" -։ с элементами из Л։(—оо.оо) и с нормой

4 X

Нетрудно проверить, что множество
допускающих представление

♦ *

Ф(М = Сф4- Ф(0^“
• X

всех матриц-функций.

(4)

где Сф =110/11," _։ —некоторая постоянная матрица, Ф(0 €: £՝я։хл>, 
является банаховой алгеброй относительно поточечного умножения 
с нормой

1|Ф(М|НСф|+|Ф|;

здесь |Сф|
Л

= —1^ф1- Обозначим эту алгебру через Определим
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подалгебру алгебры следующим образом:

Фр )£/?* + *') (Ф(М€*’)» если в представлении (4) Ф(/)=0 при 
<0 (С>0).

Через £<$' обозначим гильбертово пространство п-мерных 
иектор-функций, определенных на полуоси (0, те) со скалярным 
произведением

(/. г)=|г’(0Л0Л-

Если

А (^) — Лг4՜ А(/)^"^ -'՜/?՛" Ч

то в пространстве А,я) определим следующие операторы, ассоции­
рованные с Х(> ):

?(А)/ = /(/)4-^ Х(/ $)/($М$ (Ог^/<те), 

о
(5)

//(/(•)/= «Х<<во».
о

('>>

а также операторы

/(О, 
о,

если /£|0. г) 
если 1{(г, те),

(Л/)(0-[

/(г—։), если
0, если

^|0. <1
<»)•

Легко проверить, что

Л А\ А,) - Л А\) Л А',)=Л/( А',) /У( А,).

7ДХ։Х1)-7՝г(Л։)Гг(А;)=*РгН(К։)^Га;)Рг

"4՜ X

здесь Гг(Х)=РгГ(Х)Рг, а I А(-Г)^м^-

(7)

(8)

Рассмотрим множество К’лХЯ\ состоящее из тех матрнц-функ 
ций Ф(>)(/?1яхл>, для которых конечна величина
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Если эту величину принять за норму, то из работы М. Г. Крейна (•) 
следует, что является банаховой алгеброй.

Известно, что если А(/)£К,',ХЯ), то операторы Н(К) и Н(К) яв­
ляются операторами Гильберта— Шмидта (и).

Отметим две леммы, полезные в дальнейшем. 
Пусть задано векторное интегральное уравнение

Г 

г (0-н- ку, (9)
о

Для этого уравнения определим детерминант Фредгольма £>Г(А', X) 
как (3), принимая в нем

Ку, 5)=к.у-(1—{)г, $-(/-1)г)((/֊1)г<Д</г, (/— 1)г^</г),

(/, /=1, 2,..., л), где К(К $)=|1М*.

Справедлива следующая лемма.
.1 е м м а 1. Если в уравнении 

при £>$ или тогда
(9) матрица-функция К(ф, $) = 0

Г , • 
Е)Г(К, Х)=ехр|> I врА($, $)</$].

о
Кроме этой леммы нам понадобится еще
Лемма 2. Если матрица-функция

4 •
А'(/.)=/я+уА(/)е<х,Л € /?(яХя> 

_ э*

допускает факторизацию

о 0[ Л <//=(/„+ \ К (/"+[

где матрицы-функции
л л
КУ) и Ку) непрерывны в нуле, тогда

$р!АД (ОН А_(О)]=Нт 
г-»- 1пбе»А'(/ )сЬ.

• Если 4- Но«/Н"у_։. то |Л|։-
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2 Пусть
•г X

К(к)«/Я+ (А(/)е'"^С А"ял"‘

— я®

обратим в этой алгебре. Обратное к нему обозначим через

л
(ЛХЯ).

Операторы Т(К~1) и Н(К՜') определяются равенствами (5) и (6) за- 
л л

меной в них матрицы-функции А'(0 на К°(/).
л

Обозначим через ОГ(Л') = £Г(ЛГ, 1).
Теорема 1. Если

#().)=/„+ у К(ве‘" Щ К'»• -> 

—

допускает факторизацию

К,(Ое‘и<И )(/„ + р.(/)е«'Л ), (10)

Л
причем /С*}(Х)€К'***», матрицы-функции К (!) непрерывны в ну­
ле и ограничены в каждом конечном интервале, тогда

11т =<1е1|Г(Л-)Г(А'-')|.
|0(А)|'

где

(7(А) = ехр
т

Нт — (7 1-^֊ )|п(1е«А(> )</<
г.-2*Л т)-1

Доказательство: Из (10) следует, что 
Л'(К)^»(Х)-А\ (X).

Применяя равенство (8) и учитывая, что Л/(А ’) 0, имеем

Тг(К+)-Тг(К)Тг(К^) = Рг^^Н(К_1)Рг.

а значит

Л(А.)Гг(Х;')֊Гг(А)7-МЛ:1)МА-,') = ^МЛ)«(А2')/։г7ДЛ;'). ЦП

Из (8) нетрудно заметить, что
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так^так^~рг. так->гг(Кг՝)-рг. (12)

Поэтому (11) примет слелук>щи1| вид:

ГДЮТД/С;')ТИ<7*) Рг-Рг^ЮН^РгТАК-'). (13)

Как отмечалось выше, при условиях теоремы, операторы Н(К) и 

А/(А'~։) являются операторами Гильберта —Шмидта. Значит второй 
член правой части (13) является ядерным оператором. В этом случае 
(։<) детерминант Фредгольма правой части (13) совпадает с выражением

йе1|Рг-Рг//(А')Н(А'=։)РгГг(^1)|։=П(1-ХДг)),

где >/(г)-собственные числа оператора Р,/У(А)А/( А”2։)Рг Л( А՜1)֊
Принимая во внимание, что детерминант Фредгольма от интег­

рального оператора, стоящего в левой части равенства (13), в точке 
>.= 1 равняется величине ОДАЭ/ЭДА^ОДА'՜’), имеем

О,(АЭа(А֊։ИМА',|)=ие1|Я-Я//(АЭ/У(Л'1։)ЛЛ(Л:֊։)1. (14)

Учитывая, что А^ДА';1) —|/Л(А'1)|՜’. (14) можно переписать в виде

֊-^Ь—=Че(|Л-Р,Н(К)Н(Л7‘)Л Г,(К;>)|. (15)
+ )/>г(Л — ) *” *

По лемме 1
Г

/Л(К։) = ехр ( | 5рА”±($—$)</$ [ =ехр(г8рК’։(0)|.

Поэтому по лемме 2 можно утверждать, что знаменатель в левой 
части формулы (15) равняется (О(А))Г.

Значит (15) запишется в виде:

|О(К)|'
^\\Рг֊РгН(К)Н(к֊_х)РгТг(К-г)].

Очевидно, что Рг^1 при г^оо в сильном смысле, где /—тож­
дественный оператор в ир. Поэтому

Р,//(К)Н(К1։)ЯЛ(Кг։)-*//(К)Н(К1|)7’(К;։)

в ядерной метрике. Так что имеем

Нт РГ(К\ _ 
|0(А)]'

(1е1(/-/7(А')//(Аз։)Г(К7։)|.

Нетрудно проверить, что
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Откуда, подставляя Л',=К-', К,—К-< и учитывая, что ЩК֊')=О, 
получим

/7(А'-|)=А/(А֊’)Г(К;1).
Следовательно

Теорема доказана.
Теорема 2. Если

причем det А (К) / 0( Х<ео), VargdetA().)=»O и К(1) непрерывна

в нуле и ограничена в каждом конечном интервале, тогда

llm D'<A>
I im------------- -det|T(A)T(A' Ч|.

Доказательство: При условиях теоремы, существует
матрица-функция

4 »
К\(Х)- {k^e^dt^K1^

такая, что матрица-функция А(/.)4֊։А'։(*) при 
е^о допускает факторизацию, требуемую в

всех достаточно малых 
теореме 1. Поэтому

при таких е верна формула 

/Л(ЛЧеК.)
WK «К։)Г

= det|T(*+«A'։)T((K+։/Q-‘)|-

Прнннмая во внимание, что все величины, входящие в эту фор­
мулу, аналитически зависят от е, можно утверждать, что она верна 
и при е=0.

Когда А(К) скалярная функция, можно вычислить det| 7(А) I(А ՛))• 
Точнее верна.

Теорема 3. Если

А*(>)=14



+ « Л
причем Л'(/) • 0 (— • <Х< ). \агр/<(/)=0 и К(1) непрерывна в нуле 

— <х>
и ограничена в каждом конечном интервале, тогда

30

где

Нтп
г *зе

Рг(К)

|С(Ю1'
= ехр

С(Л')=ехр

о

1п/С(Х)<Д

Постановка задачи принадлежит М. Г. Крейну, 
обсуждались с М. Г. Крейном и В. М. Адамяном, за 
приносит им искреннюю благодарность.

Результаты 
что автор

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Լ. Վ. 1Ո»₽ԱՅԵԼՅԱՆ
Արգումենտների տարբերությունից կախված* մատրիցային կորիզներով

նատված ինտեդրայ օպերատորներ ի ՖրԼր|հո|մի դետ ե րմինանտ նե րի
ասիմպտոտիկ վարքը

Հողվածում ուսումնասիրված է

г
\ !Հ(է-տ-)ք(տ}ժտ=տ(է) (ՕՀ/чг, 0<ր<օօ)

ինտերլրալ հավասարման էե ր ե ղ հո յմ ի /)ր(/Հ, /) '/ ե տե րմ ին ան տի ա и ի մ սլ տ ո տի կ 
էյարքր, երր Г * Այստեղ / ( / )-Ն ե (ք(է)~ն Ո չափանի վ եկտ որ֊ ֆ անկցի ա֊
ներ ենէ ի՛մ/ А (/Ո ղ չափանի մ ատ ր ից֊ֆ ունկց ի ա Էէ 

Ա աղված է /{(ЯХЛ} մատրից-ֆ ու ն1ւոՒ աների ր ան աիւ լան հանրահաշիվը ե
ասլացոէ ցված է, որ եթե

К(ք )=1ո ( К(1)еьЧ(^пУп)

1ոձ'(/)

մ ա տ րի ց» ֆոլն կ ց իան բավարարում Է հետևյալ պայմաններին.
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detA(X)y=O ( -<*></< <x) z> \ argdetA'p )=0,

A

Um----------------- zDz(A՛ H----------------------=det| T(K)T(K֊')\

expplm—- 1 —j

-r
l^uinbrj

1\K)f-f(t)+ l^-s)/(։)</։.

u
ftulf t\ “։(k)֊fl K. (/։)*/՛ ^ш1рицшрйЪ £:

bpp Д'().)֊Ъ и1рицшр niU/g [>ч։ £ (*) ^ш^шишртр puli Ui 9
Jшир!
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МАТЕМАТИКА

С. А. Григорян

Об алгебрах, порожденных аналитическими по Аренсу —Зингеру 
функциями

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР II У. Аракеляном 6/11 1979)

Пусть Г—подгруппа аддитивной группы вещественных чисел, 
снабженная дискретной топологией, Г+ = {х£Г; х 0| —подполугруппа 
группы Г, а О—группа характеров к группе Г. По теореме двой­
ственности Понтрягина О является компактной абелевой группой, и 
группа характеров к О есть группа Г.

Рассмотрим на локально компактном пространстве Со—получен­
ном из декартова произведения ОХ|0, <х>) путем отождествления в 
точку слоя а X |0) —систему |ьу-г}хег+ непрерывных функций, задан­
ных следующим образом: и՝х(*Хг)=з(х)  • гя, *Хг£Св,  х(Т+. Оче­
видно, а^'а»-г»=1»,»+-г«, ю* '■»’■€{ да*  )Х€г+

* *
Пространство Со и соответствующие определения были независимо от авто­

ра введены Т. В. Тоневым.

Определение. Комплекснозначную функцию, определенную 
на открытом множестве /)ССо, будем называть аналитической по 
Аренсу—Зингеру или просто аналитической, если для каждой точки 
множества существует такая окрестность что функция / ап­
проксимируется на (У линейными комбинациями над С функций из 
{^1' г •

Линейные комбинации над С функций из {дах)хег+ будем назы­
вать полиномами, а отношение двух полиномов—рациональной 
функцией.

В зависимости от выбора Г получаем различные пространства;
в частности, когда Г изоморфна группе целых чисел, пространство 
Са изоморфно комплексной плоскости и аналитичность по Аренсу — 
Бингеру в этом случае совпадает с обычной аналитичностью.

В дальнейшем для компакта через Р(К) будем обозначать 
равномерную алгебру на К, порожденную полиномами, а через 

— равномерную алгебру на К, порожденную такими рациональ-
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ними функциями что множество нулей полинома <; лежит
вне компакта Л’.

В данной заметке формулируются результаты, характеризующие 
свойства алгебр Р(А') и А(А) в случае, когда группа Г есть груп­
па рациональных чисел.

1 , Пусть «ССо, м-яХг. Для любого определим произве­
дение ? • где • «)Хг.

Лемма 1. Пространство Со можно представить в виде

со=(ис,)и{0}. 
/

где 0»0՝ < [0}, а множества С,, 1^1 попарно не пересекаются, 
связны, всюду плотны в Со и удовлетворяют следующая условия я: 

а) для любых I, р/ существует такое, что С( яС/; 
б) для любого существует такой гомеоморфизм Ч\ прост­

ранства С, на комплексную плоскость С, что для каждого 
К'го^|тох|։ег . выполняется равенство: для и^о։Г;1(г)=ехр(—

Пусть 1Г(0£ М/) —полиномиально выпуклый компакт в С. Для 
некоторого фиксированного х0£Г, рассмотрим компакты: Л'0=|«^Со; 
Ю*о( иМД и С(1 = {я£(7, а(л0)=1|.

Лемма 2. Алгебра Р(Кп) изометрически изоморфна равно­
мерной алгебре на декартовом произведении 1Г <О0, порожденной 
функциями вида где а в£С(С0)—алгебре всех не­
прерывных комплекснозначных функций на О0.

Для компакта К^-Со пусть
л

К==\и£Со\ |р(ы)|*̂зир|р|  для любого полинома р\

К°=\и^Са\ |/(н)|<8ир| /Д для любой рациональной функ- 
*

ции из Р(А)}.
А

Множество К будем называть полиномиально выпуклой оболочкой 
множества А, а А0 будем называть рационально выпуклой оболочкой. 
Отметим, что каждый компакт А' в Со является рационально выпук­
лым, хотя и не всегда полиномиально выпуклым.

Следующая лемма устанавливает критерий полиномиальной 
выпуклости компакта К.

Лемма 3. Для того, чтобы компакт К^Со был полиномиаль­
но выпуклым, необходимо и достаточно, чтобы длч любого 1^1 
множество К{=К[\С1 (см. лемму 1) имело бы связное в С1 допол­
нение.

Из определения полиномиальной выпуклости следует, что
л 

пространство максимальных идеалов алгебры Р(А) есть в точности А.
Воспользовавшись леммами I -3, можно доказать следующие 

теоремы,
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Теорема 1. Пусть К—компакт в Со. Граница Шилова ал- 
л

гебры Р(К) совпадает с множеством \JdfC, где д/С —топологическая

Л Л- , ■■£֊’.
в С1 граница множества К 1=К[}С<.

Теорема 2. Для алгебры ЩК) справедливы следую щи 
условия: \ ЯЯ

а) пространство максимальных идеалов алгебры /?(Л) есть К\
б) граница Шилова алгебры /?(Л) совпадает с \JdKi, где

дК!—топологическая граница множества
Отметим, что из теорем 1 и 2 и леммы 2 следует, что граница 

Шилова как для алгебры /?(ЛЛ, так и для алгебры Р(К) не обязана 
совпасть с топологической границей множества Л'.

Пусть //(К)—алгебра всех функций, аналитических в окрест­
ности К.

Теорема 3. Любую функцию /£Н(К) равномерно на К 
можно приблизить функциями из /?(/().

2 , Пусть Л —равномерная алгебра на некотором компакте X. 
Говорят, что Д является локально-аппроксимативной алгеброй, если 
любая непрерывная на X функция, локально аппроксимируемая 
функциями из Д, принадлежит алгебре Д(։).

Лемма 4. Для любого компакта К^Со алгебра Р(К) явля­
ется локально аппроксимативной. Алгебр։ Р(К) локально аппрок­
симативна тогда и только тогда, когда компакт К полиномиаль­
но выпукл.

Теорема 4. Пусть К—компакт в Со. Для того, чтобы Р(К) 
совпало бы с С(К), необходимо и достаточно, чтобы для любого 
1^1, 1п1Х\ = 0 в С1 и дополнение к К{=КГ\С1 было бы связно в С/.

Теорема 5. Пусть К— такой компакт в Со, что каждая 
точка из К является точкой пика для алгебры Р(К). Тогда 
Я(/О=С(К).

Доказательство теорем 4 и 5 проводится с помощью лемм 2 и 
3 и аналогичных результатов для равномерных алгебр Р(К) и Р(К) 
в случае, когда К —плоский компакт.

Вычислительный центр
Госплана Армянской ССР

н. и. ггм-прзиъ

Нги Е И У,||Ьг|Ег|1 [и/шШЛП || и։Ьш||ип|11| ,|>лIГ»1|д|и1։ЬЬгтм| ЛГи|шА

Кш 11ГшПш > |н| Г|Ег|1

Со=(?Х |0» 4֊ оо)/ОХ|0|:
; х>0} </ £ ,ш-։(аХг)=а(х)гж 
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անրնդհասւ ֆունկցիոնալ Լ,(յ լոկալ կոմպակտ տա ըած ավժ լան վըտւ ԱԼ 
ֆունկցիաների ք/ծալին կոմբինացիաները կոչվում են ր ա պմ անց ա մն ե ր, իսկ 
բ ադմ անդամների հարարե րա թ լտննհ րր' ռացիոնալ ֆանկցիանևրէ եթե 1\* ն

տաըտծա թ լան կոմպակտ ենД/ տ ըա րլմ տ ի) լունն է, ապա /յ( К )-"վ 
տասխանաբար' քՀ(1\)* ով) նշանակվում է րա դմ անդամնե րով |'ւաւ ատաս~
խանարարի 1\ կոմպակտի ւիւա տնրնդհատ ոացիոնալ ֆունկցիաներով) ծնված 
հավասարաչափ հանրահաշիվը! Ստացված են արդւտնրներ, որոնր նկաըա֊ 
ցրտմ են А ) և /^( Л ) հանրահաշիվնեըի մաքսիմալ իդեալների տարածոլ^
թ լուննե րը և Շիլովի ^դրերըւ

‘հտնվ ած են ան >րաժեշտ վարար սյա(մաններ Р(К )=С(Л ) հավա֊

Л ИТЕРАТУРА-ԴՐԱ Կ Ա Ն Й Ի Н 3 Ո Ւ Ն
1 Г. Гамглич. Равнэмершде алгебра. М, .Мн>*.  Ս73.
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МАТЕМАТИКА

В. К- Оганян

Комбинаторные принципы в стохастической геометрии 
случайных полей отрезков

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 20/ХП 1978)

В последнее время в стохастической геометрии изучению слу­
чайных полей отрезков (сл. п. о.) уделялось значительное внимание 
(’ ’). В настоящей статье приводятся результаты исследования сл. п. 
о. на плоскости на основе выдвинутых Р. В. Амбарцумяном комби­
наторных принципов интегральной геометрии (и).

Сл. п. о. на плоскости определяются как случайные точечные 
поля в некотором пространстве А (фазовом пространстве). Направлен­
ный отрезок о на плоскости определяется четверкой чисел (х, у, т), 
где (х. у) декартовы координаты центра отрезка, ч>—угол, который 
составляет отрезок с некоторым фиксированным направлением, т — 
длина отрезка. Соответственно этому в качестве фазового простран­
ства выбирается А — Р2 <|0, 2г.) (А* евклидова плоскость, /?+=
=|0. |-«о)) с типологией произведения. Случайное точечное поле в 
А определяется обычным образом. Случайное поле отрезков ш(ш) 
называется однородным и изотропным, если его распределение Р ин­
вариантно относительно группы евклидовых движений М.

Стандартное пуассоновское поле определяется заданием пуассо­
новского точечного ноля в А, которое управляется мерой с элемен­
том где Ц'А элемент кинематической меры на /?2Х|0, 2г)
(*). а (УЛ—элемент распределения на с конечным средним.

В работе изучается одномерный маркированный точечный про­
цесс пересечений (ф,. а,} однородного и изотропного сл. п. о. ги(ш) 
с фиксированной прямой £. Точечный процесс определяется как 
{(2,}=лпА£ (таким образом, {С?,} есть случайное множество точек 
пересечений отрезков случайного поля с прямой #). Маркой в точке 
<7/ служит тр йка т/, /;), где ф/—угол, под которым происхо­
дит пересечение отрезка случайного поля с прямой R в точке 
ч длина этого отрезка, Л —длина части отрезка, лежащей в одной 
из полуплоскостей, отделяемых прямой R.

Значительный интерес представляет выявление ограничений на 
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внутреннюю вероятностную структуру одномерных (маркированных) 
точечных процессов пересечений сл. п. о. с прямыми, которые выте­
кают из инвариантности распределений сл. п. о. относительно группы 
М. В настоящей статье указываются некоторые свойства, которыми 
необходимо обладает маркированный точечный процесс, порожденный 
/И-инвариантным сл. п. о.

Рассматривается случайная величина ^(1), равная числу точек 
пересечений сл. п. о. /п(ш) с фиксированным отрезком длины I. Ее 
распределение р4(/) = Р|тд/) = (А=0, ),...) не зависит, от рас­
положения отрезка на плоскости.

Помимо свойства инвариантности относительно группы движе­
ний, на вероятность Р накладывается условие локальной абсолютной 
непрерывности относительно стандартного пуассоновского поля. Пред­
ставляется, что последнее условие не может быть отброшено.

Для формулировки основного результата нам потребуются не­
которые понятия и обозначения. Пусть Д/11Д множество всех направ­
ленных отрезков 8, таких, что (Ат —круг диаметра /). По­
ложим X • • • ХД/; через К\т) обозначим число отрезков

л раз
поля т, задевающих круг А'/. Ниже всегда предполагается, что 
£ЛР<Ъо (Р—знак математического ожидания относительно Р).

Вследствие сделанных предположений существуют следующие 
распределения:

%.) =
4Й, .. .

. (К-т+\)
1)...(я —])• 

л — т

• Р = п) • 8т+|, ... <Кп,

•*1
где а /я(«։, . . ., %) совместная плотность п отрез­
ков, задевающих Кь

Случайную точку в Д^, имеющую распределение / " , естест­
венно будет называть .произвольной т-кой отрезков, задевающих 
круг КГ.

Распределение £/Р 1т| абсолютно непрерывно относительно а'^ ... 
... ^т:

.......8Ж)=/И1(8։.........
Обозначим через Д?^, ... М многообразие (размерности 4(/л— 5)1, 

лежащее в Д{" и определяемое при следующим образом:

д«(зо..... а?)={(*1.......$л+։............ =
Каждая из плотностей ....... %,) порождает вероятность П(*\Д •)
на ......последняя задается плотностью • •• ՛ /«С8։» •••«'<*•
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«л + 1......Зт) (*։..........^ — фиксированы). где с(й։, .... й,) определяется
обычным условием нормировки:

с֊’(<\.......ЙЛ)=/^'(Й1........8,)-£|ЛГ(ЛГ-1)- • - (АГ-$4-1)1.

Обозначим через 1Ь։...у( • ) следующее распределение:

II.,... ( . ) = V Я(Л-1) ... (л-$4-1) • Р(А(ш) = Л) . П”> ( • ). 
-Л

Вероятность П;.,,.лд( • ) имеет смысл условного распределения сл. п. 
о., задевающих круг А'/, при условии, что .произвольная $-ка отрез­
ков' реализуется как о։ ... 8։.

Теорема. Если Р распределение однородного и изотропного, 
локально абсолютно непрерывного сл. п. о., для которого Е№<Ъо, 
то имеет место следующее представление для />„(/) = Р[т;(/) =0|:

Й1|8П/| П < о ) И*" - 71п< о У™1 - 

У У

з 1 <и ко/
<1[\-.}1<1 У_с, <,(

1-1 .1 \0

где >—интенсивность точечного поля в Д(/<4-оо); ^ = (тд/) = 0);

йП/|=длина йр)/; с(—постоянные; А’=|й£Д/: й лежит на прямой, прохо-. 
дящей через отрезок 1\\ многообразия х/имеют вид ......1к )
Здесь в каждом из случаев объединение берется по всевозможным 
реализациям отрезков й, ... йА, когда один или тва конца каждого из 
отрезков й։... йА лежат на отрезке /(А = 2, 3, 4); г/Ф,—некоторые 

меры на >/; условная вероятность события ПРИ Ус՜

ловии, что произвольные к отрезкон реализуются как &։... йА 
(* = 2. 3, 41.

Таким образом, основной результат устанавливает связь между 
распределением случайной величины ?;(/) и некоторыми условными 
распределениями той же случайной величины.

Характер основного результата позволяет выделить класс 
сл. п. о., в котором результат приобретает особенно простой вид, 
напоминающий известные .формулы Пальма' для точечных процесов.

Для разъяснения характера этих условий полезна следующая 
интерпретация: отрезок на плоскости может рассматриваться как 
график движения частицы, передвигающейся по осн р с постоянной 
скоростью, началу и концу отрезка соответствуют “возникновение* 
и .исчезновение' частицы на оси
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Одним из условий, выделяющих упомянутый класс, является 
условие независимости движений налево и направо для частиц, 
траектории которых задевают вертикальные окна, размешенные на 
оси. Сокращенно соответствующее условие мы назовем условием 
л. п. в. о. — незави'имости. В терминах маркированного процесса 
|р/։ а/| условие л. п. в. о.—независимости может быть записано как 
условие некоррелированности котангенсов пар углов ф/.

Другим условием типа независимости является условие совпа­
дения некоторых двух условных распределений Р։ и Р* которые 
определяются следующим образом. Пусть Ап—последовательность 
областей, лежащих в правой полуплоскости относительно прямой £ 
и стягивающихся к точке —последовательность облас­
тей, лежащих в правой (левой) полуплоскости относительно £ и 
стягивающихся к точке Событие ВпЛ (Вп2) состоит в том,
что в области Ап и £)„.| (Дл и О„,2) попадает по одному концу 
отрезков случайного поля т(о>) и соответствующие два отрезка 
пересекают прямую £. Таким образом, Вп ։, В„,2 принадлежат 

о—алгебре Ах, на которой определена Р։. В случае, когда поле 
концов отрезков есть точечное поле конечной интенсивности, можно 
показать, что для достаточно широкого класса событий .4£АГ сущес­
твует предел

Р/(А)=Нгп
Р{А[\Вп,) 

। ։<Л1 р^па)
(/=1.2),

который можно продолжить до вероятности на Аг. 
Отметим, что условие

Р1(А)=Р,(А), А€АГ (*)

(условие (*)-независимости) заведомо выполняется, если последо­
вательность сдвигов |6} есть последовательность независимых слу­
чайных величин.

Упрощение, о котором говорилось выше, имеет место для сл. 
п. о., которые удовлетворяют одновременно условиям л. п. в. о. и 
(*)-независимости.

Следствие. Пусть Р удовлетворяет всем условиям теоремы. 
В классе л. п. в. о. и (*)-независнмых распределений

П4£)=/?д(1), (Л=0, I,...). (*€д։) 

есть необходимое и достаточное условие пуассоновосгн /»»(/). 
В заключение выражаю благодарность своему научному руко­

водителю Р. В. Амбарцумяну.

Ереванский государственный 
университет
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վ. Կ. ՕՀԱՆՑԱՆՀատվածների պատահական դաշտերի ստ ււխաււտի կ երկրաչափության կոմբինատոր սկզբունքներ
Աշխատանքում ուսումնասիրվում է միաշաւի պիտակավորված կետային

վածների ղաչտէ և ֆ(էքսած Հ ու U! ակավորված

լին պրոցեսի րաշխումր, прр առաջանում է համ ասեո ե իղուորոպ 
л/հական հատվածների դաշտից, շի կարոդ լ ին ե լ կամալական։ Հևտաքրր֊

քրրութլան Լ ներկայացնում համապատաս
րապրումր։ Ներկա բերվում են որոշ

и ահմանափա կու ւքների նկա* 
անհրամեշտ պայմաններ,

որոնք վերադրվում են I* բաշխմանը։

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո b Р 3 II I' Ն
1 R. V. Ambartsumian, Adv. Appl. Prob.. 9, 1977. 1 P. fi- Амбарцумян. Теории 

вероятностей и ее приложения. 18. вып. 3, 1973. 3 R. Coleman, The distance from a 
given point to the nearest end ol one member of a tendo-n process of linear segments. 
In Stochastic Geometry. John Wiley & Sons, 1974. 4 /?. V. Ambartsumian, The 
solution to the Buffon— Sylvester problem In R1. Z. Wahrschelnllchkeltsth, 27. 1973 
5 .7. .4 Сантало, Введение в интегральную геометрию. ИЛ, М.։ 1956.
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ФИЗИКА

В. А. Варданян

О возможности построения физической теории генерации нервного
импульса

(Представлено академиком АП Армянской ССР Г М Гарибяном 9/XII 1978)

Предлагается физическая модель возникновения и формирования
нервного импульса, в которой источником энергии, необходимой для 
генерации носителей тока в зону проводимости, является свободная 
энергия концентрационного градиента ионов. Методами нелинейных 
колебаний получены функциональные зависимости, хорошо описываю 
щис формирование нервного импульса.

В основе существующих в настоящее время теорий возникновении 
и формирования нервного импульса лежит гипотеза об избирательной
проницаемости биологических мембран и ионный механизм генерации 
потенциала действия ъясненин некоторых опытных фак-(։-i). При
тив эти теории испытывают серьезные затруднения и, главное, не дают 
удовлетворительного ответа на следующие принципиальные вопросы 
1) Какова природа тех сил и физических механизмов, которые обес 
печивают столь загадочную изменчивость избирательной проницаемос­
ти мембран? 2) Почему процесс возбуждения нервного импульса на­
чинается и развивается только при уменьшении потенциала покоя н > 
закону «все или ничего»? Почему величина потенциала покоя должна 
быть порядка 100 .чв, что соответствует напряженности электрического 
поля порядка 10s в/см. Является ли это случайным или принципиаль­
ным? Ведь по существующим теориям нервный импульс мог возникать 
и распространяться по нервным волокнам и при меньших значениях 
потенциала покоя, а природа всегда избирает оптимальный вариант 
Отсюда следует, что затруднения, имеющиеся в существующих в на­
стоящее время теориях генерации нервного импульса, носят принци­
пиальный характер и что для их устранения нужны поиски новых теорий

Исходным для нас служит известное из опыта положение о том. 
что мембраны состоят из повторяющихся правильных пространствен­
ных образований — групп белковых макромолекул и в этом смысле 
они напоминают кристаллы (7) Интенсивно взаимодействующие мак 
ромолекулы фосфолипида и структурного белка образуют «каналы»

155



или «коридоры» в мембранах («), по которым могут пройти ноны. При 
прохождении ионов по каналам неизбежны поляризационные потери 
энергии (’). Потеря энергии движущейся частицы равна работе, про­
изводимой силой торможения, действующей на частицу со стороны по­
ляризованных ею полевых частиц. Эта часть энергии, естественно, пе­
реходит к полевым частицам, т. е. к субъединицам, образующим стои­
ки «коридора». Силы изображения в данном случае действуют как 
диснпатичные силы «электрического трения», вследствие чего часть сво­
бодной энергии концентрационного градиента превращается в тепло­
вую. Эта часть энергии пополняется за счет химической энергии, по­
ставляемой метаболическими процессами в клетке.

Если брать для энергии активации наиболее характерное для про­
теинов значение 2,3 эв, то оценка концентрации свободных электро­
нов в биомембранах в обычных температурах дает ничтожно малую 
величину. Это означает, что мембраны в обычных температурах хоро­
шие диэлектрики Передача молекулам энергии при прохождении ио­
нов по коридорам под действием концентрационного градиента экви­
валентна повышению температуры более чем на тысячу градусов. Дей­
ствительно, можно записать

Тэ = Т 4- «1,5» 10® град.,
R

где —-перепад химического потенциала ионов, максимальное зна­
чение которого имеет порядок 0,1 эв. Теперь для концентрации сво­
бодных электронов получается величина порядка 1015 с«՜3.

Таким образом, биологическая мембрана является хорошим ди­
электриком в состоянии покоя и подобна примесному полупроводни­
ку во время возбуждения. Энергия, необходимая для перехода элект­
ронов из донорных уровней в свободную зону, черпается из запасов
свободной энергии ионов, поставляемой биохимическими реакциями, 
превращающими высокоэргическне соединения типа АТФ в более низ-
коэргические.

Для построения вольтам перной характеристики (ВАХ)
мо иметь зависимость ДН(| еренциальной проводимости от

необходи-
напряжси-

ности поля. Такая задача в условиях, в основном совпадающих с ус­
ловиями нашей задачи, была рассмотрена В Л. Бонч-Бруевичем »: 
С. Т Калашниковым (*.10). Построенные на основании этих данных
вольтамперные характеристики изображены на рис. I (а — зависимость 
дифференциальной проводимости * от напряженности поля Е: б — за­
висимость плотности тока I от напряженности поля Е) Из графиков
видно, что равновесие системы достигается при значениях поля боль­
ших Е2 = 6-10* в!см Если же Е<Е2, состояние системы неустойчивое и
при определенных условиях может развиваться регенеративный про­
цесс Пусть Е* значение поля, при котором суммарный ток равен ну­
лю. Тогда ясно, что всякое отклонение поля в сторону £>£» со вре­
менем затухает. Малые отклонения поля в сторону меньших значений 
Е ( Д£<0) также затухают, и только отклонения поля, превышающие 
некоторое пороговое значение ( А£)*<0, могут со временем расти .1
как вывести систему из состояния равновесия, так и, регенеративно 
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развиваясь, перебросить ее в другое, отличное от первого, устойчивое 
состояние. Это означает, что система будет действовать как триггер г 
двумя устойчивыми состояниями. В дальнейшем мы покажем, что для 
биологических мембран второе устойчивое состояние не реализуется, 
гак что мембраны действуют как триггерные схемы с одним устойчи­
вым состоянием. Это и есть проявление известного закона <все или ни­
чего».

Зависимость электронного тока от напряженности поля обуслав­
ливает, в конечном счете, форму зависимости ионных токов от поля
На рис. 2 показаны вольтамперные характеристики ионных токов, по­
строенные графическим путем. На всех этих кривых есть падающий 
участок (ОДС) с почти одинаковым наклоном. Физически причиной 
появления ОДС на ВАХ ионных токов является адсорбацня катионов 
на отрицательно заряженных группах фосфолипидов. Важное значе­
ние при этом имеет зависимость количества адсорбированных ионов 
от направления и величины поля. Если электронный ток выходящий, го 
со временем отрицательный заряд внешней поверхности будет уве­
личиваться (электроны попадут в ловушку) и, следовательно, будет 
расти и число адсорбированных на нем ьонов натрия. Внутренняя же 
поверхность, наоборот, будет постепенно терять свой отрицательный 
заряд. Если менять направление поля (следовательно и направзеине
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электронного тока), происходит обратное, т. е. на внутренней поверх­
ности накапливается отрицательный заряд и вместе с ним и калиевые 
ноны, а натриевые ионы получают свободу действия. При этом накоп­
ленные ранее на внешней поверхности ионы Х’я будут увеличивать 
эффективную поверхностную плотность этих катионов. Этим важным 
обстоятельством и обусловлена, в конечном счете, инверсия знака по­
ля при Е^О. Поэтому мы можем написать, что концентрация ионов в 
непосредственной близости от поверхности мембраны зависит от ко­
эффициента захвата следующим образом (10)

лу =л]°> -f- Gjf, /= exp (—х։), х=*Е!Ес, (1)

где / — индекс, показывающий сорт иона, Gy—постоянная, а /^—неко­
торая характерная напряженность электрического поля.

Рис. 2

Имея в виду, что на образование на ВАХ ионных токов измене­
ние концентрации вследствие попадания носителей в «ловушки» ска­
зывается гораздо сильнее, чем изменение подвижности, можно запи­
сать

цу
х*/(х) L Sj
Ej(x) ~ ertj\4

(2)

где А—толщина мембраны, •^•—дифференциальная проводимость, цу— 
подвижность, а функции Гу(х) и «у определяются как

г- / 1 „ <?|ПЦу

р^х}=-^-՝ ’>=1+£ -цг- (3)
Будем пользоваться эквивалентной схемой, показанной на рис, 3. 
Согласно этой схеме можно написать дифференциальное уравнение

С = I 5*(м) — Ssa(u) — 5.M(u)| ֊— , (4)
ar at

где 

15ft ’ ' ’—



е о /,л_^ЛГв с. , . д/.-и
1 — - » о Д п (и) —------- । Л л< (и) =-------

&Ц ()и ии

крутизны характеристик, соответственно калиевого, натриевого и элект­
ронного токов.

Для приближенного решения нелинейного дифференциального
уравнения (4) и качественного анализа картины возникновения и фор­
мирования нервного импульса сделаем следующие допущения.

("а

и
Рис. 3

1. Будем считать, что функция Л} (х) одинакова для всех носи­
телей тока, т. е.

5/Л/ел/1»/ = 50(х).

2. В качестве второго упрощающего приближения 
но-линейную аппроксимацию фазового портрета ("). 
на рис. 4 (а — фазовый портрет; б — кусочно-линейная

возьмем кусоч-
из раженного
аппроксимация

фазового портрета).
Эти предположения сильно упрощают уравнение (4) и приводят ՛; 

его линеаризации Постоянные интегрирования могут быть найдены с
помощью начальных условий

Построенные таким образом решения дифференциального урав 
нения (4) могут быть представлены в следующем виде:

1. Для интервалов В А (I) и ОС (III)

и= и*— ехр (5)

2, Для интервалов Д О (II) и / В (1\ )

[ '-е։р(՜^ •/)1՜ (6)
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Время релаксации процесса во всех интервалах определяется по фор­
муле

х/’о = "•1п (7)

При этом величина определяется с помощью характерных величин 
из выражения

10-‘У. С

а величины и, и Д//4 для различных интервалов имеют разные зна­
чения. Например, для клеток и поперечнополосатых мышечных воло­
кон млекопитающих для времени релаксации получаем следующие 
значения (в мсек):

4=0,3, '.=0,25, -,=0,27. т4=0,4.
Итак, время, за которое совершается один полный цикл изменения раз­
ности потенциалов на мембране, имеет порядок миллисекунды.

Рис. 4
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С физической точки зрения процессы возникновения н формиро­
вания нервного импульса сходны с регенеративными процессами в триг­
герных схемах с одним устойчивым состоянием. Здесь дело усложня­
ется тем, что не только пассивные параметры, но и активные (источник 
питания) распределены по всей системе. Энергия, поставляемая метл 
болическими процессами, происходящими в клетке, используется мем­
браной, во-первых, для создания необходимой разности потенциалов 
(ПП) и, во-вторых, для генерации носителей тока.

Весь цикл возникновения одиночного импульса можно рассматри­
вать как последовательность четырех отдельных фаз. Первая и третья
фазы представляют собой разрядк\ емкости мембраны и, следова­
тельно, описываются одинаковой функциональной зависимостью меж­
ду разностью потенциалов и временем (5). Во время второй и четвер­
той фаз происходит зарядка мембраны, а стало быть и эти процессы 
должны характеризоваться сходной зависимостью разности потенциа­
лов от времени (6). Время релаксации определяется при этом по еди­
ной для всех фаз формуле (7). Численные значения, полученные по 
этой формуле для общей длительности одиночного ПД 1,5 мсек), 
характерного времени ( х'— 0,55 мсек) и средней крутизны нараста­
ния восходящей фазы (^250 в!сек), хорошо согласуются с опытными
данными.

Высокое значение 
ципиальный характер,

потенциала покоя не случайно, а имеет прин- 
нбо при низких значениях напряженности (£<

Ю4 в!см) не могут проявляться характерные для сильного поля эффек­
ты. Для возбудимости, однако, указанное значение поля (10* в/см) не­
обходимо, но недостаточно. При таких полях могут развиваться харак­
терные для сильного поля явления, подобные эффекту' Ганна ( *’10), 
но не возбуждение, поскольку система не будет иметь устойчивых со­
стояний равновесия. Для того, чтобы мембрана была возбудимой, до­
статочно, чтобы потенциал покоя превышал некоторую величину 
(порядка 105 в/см), характерную для данного сорта клеток, различную 
для разных сортов.

Пороговое значение амплитуды возбуждения и закон «все или 
ничего» в рассматриваемой модели полу’чают естественное и простое 
объяснение. Одним из преимуществ развитой здесь теории надо счи­
тать то, что в ней характеризующие процесс возникновения и форми­
рования нервного импульса величины определяются с помощью струк­
турных величии.

В заключение выражаю благодарность академику АН Армянской 
ССР Г. М. Гарибяну и чл.-корр. АН Армянской ССР В В Фанарджя- 
ну за интерес, проявленный к работе, и А. К Дадиваняну за полезную 
дискуссию.

Г.реванскнй медицински»'։ институт
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Վ. ՎԱՐԴՍ Ն Я Ա ՆՆերչափն իմս|Ո1|ւփ ծագման ֆի<||il|uil|iuԼ տեսության կառուցման հնարավորության մասին
Ներվային իմպուլսի կազմավորման ներկայումս գոյություն ունեցող տհ* 

սություններր (1~>) բոլորն էք վիճարկեի են։ Որոշ փորձնական տվյալները 
բացատրելիս նրանք հանդիպում են (ոլրք դժվարությունների։ Գրականության 
մեջ իբրև պրո բլեմ ի հնարավոր լուծում մ ա տնացույց են արվում պինդ մարմնի 
ֆիզիկա յի որոշ դրույթների կիրառությունները կենսաբանական սիստեմների 
ն կատմամր։ Սակայն կենսաբջիջներում Հլե կ տ ր ո դեն ե ղի րացատրման նպատա­
կով պինդ մարմնի ֆիզիկայի դրույթների կիրառման ճանապարհին հիմնա­
կան խոչընդոտ է հանդիսանում կենսաբանական կազմավորումներում ար֊ 
գելված զոնայի բարձր արժեքները (ՅԷվ)։

Ներկա աշխ ատ անքում առաջարկվում է ն երվա յին իմպուլսի առաջացման 
ֆի զի կա կան այնպիսի մոդել, որում կենսաբջիջների թաղանթների էլե կտրոն- 
ներր հաղորդականության ղոնա տեղափոխվելու համար իբրև լրացուցիչ 
էներգիա օգտագործում են բեվեոա ցման կորուստների ճանապարհով իրենց 
փոխանցված իոնների կոնցենտրացիոն գրադիենտով պայմանավորված աղատ 
էներգիայի մի մասը։ Այնուհետ և ոչ գծային տատանումների մեթոդով ստաց­
ված են ներվային իմպուլսի կազմավորումը բավական լւււփ նկարագրող 
ֆունկցիոնա/ կա պ ակ ց ո ւթ յունն ե ր ։
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М. А. Гукасян. М В. Минасян, С. А. Саркисян

Мощный многоэмиттерный кремниевый транзистор на токи порядка
сорока ампер

(Представлено 4/111 1979)

Характерной чертой в работе мощных транзисторов любых клас- 
сов, при протекании через них высоких плотностей, инжектируемых 
эмиттером токов, является эффект оттеснения тока (։ ։ ), в результате 
которого весь ток оказывается сосредоточенным в узкой полосе у края 
эмиттера, обращенной к базе, и отчего эффективность использования 
площади транзисторной структуры резко снижается. Кроме того, з 
транзисторах с большой площадью структуры наблюдается тенденция 
к неравномер!ному распределению тока не только по направлению к 
краю эмиттера, но и вообще между различными участками структуры 
(например, вдоль периметра эмиттера). С целью устранения вредно­
го влияния указанных эффектов поступают следующим образом Во- 
первых, создаются структуры с сильно развитым периметром эмиттера 
и малой шириной отдельных элементов эмиттерной структуры (гре­
бенчатые структуры).

Благодаря этому уменьшается вредная роль оттеснения тока к 
краю эмиттера, и падает доля неиспользованной площади эмиттерно­
го перехода. Во-вторых, разделяют эмиттерную структуру на большое
число отдельных ластен, что дает возможность уменьш нть плотность
рассеиваемой мощности транзисторной структуры и снижает его теп­
ловое сопротивление. Однако для таких многоэмиттерных структур 
возникает другая серьезная проблема, связанная с неравномерным рас-
пределением тока между отдельными бластямн. что приводит к перс-
греву отдельных областей транзистора. Это проявляется наиболее
сильно н статических режимах работы транзистора н при повышен­
ном напряжении на коллекторе.

Для улучшения устойчивости токораспределения существует спо­
соб, заключающийся в том, что каждая отдельная область снабжается 
специальным сопротивлением (так называемое балластное сопротив­
ление), включенным последовательно с эмиттерным электродом этой 
области.
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Балластное сопротивление в тон или иной степени обеспечивает 
также режим генератора тока от питающего источника, что важно 
для слабой чувствительности параметров транзисторов к изменению 
температуры.

Такне сопротивления можно создавать различными способами 
Нами была разработана конструкция мощного многоэмиттерного тран­
зистора с балластными диффузионными сопротивлениями, соединяю­
щимися последовательно с группой эмиттерных гребенок (рис. I, а).

Kt

Рис. 1. Топология и разрез многоэмпттермого транзистора с балластными 
сопротивлениями.

а — после первой фотолитографии (открытия эмиттерных окон); 
б—разрез транзисторной структуры

Предложенная конструкция отличается от существующих тем, чти 
эмиттерные гребенки, подключенные к одному сопротивлению, соеди­
нены между собой параллельно, причем число гребенок зависит от ве­
личины тока, снимаемого с одной гребенки, и величины ограничитель­
ного сопротивления, а расстояние между эмиттерными гребенками, с 
целью оптимизации площади транзистора, выбрано в соответствии с 

формулой d con st А, где d — ширина эмиттерной гребенки, п 
А—расстояние между гребенками, const—лежит в переделах от 1 
до 100
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Токозадающие площадки (в данном случае их четыре) выполне­
ны, чередуясь, на кристалле с эмиттерными площадками. Диффузион­
ные сопротивления создаются в одном технологическом цикле вместе с 
эмиттерными гребенками. Базовая токовая область расположена в 
центре конструкции, содержащей блокирующие области того же тина 
проводимости (рис. 1а, квадраты в центре), что и эмиттерные, разме­
ры которых выбраны в соответствии с размерами токозадающих пло­
щадок.

Конкретные размеры отдельных эмиттеров, их длина, ширина, а 
также расстояние между ними подбирались таким образом, чтобы 
возможно было при изготовлении транзистора использовать как 
технологию с «мелким» эмиттерным переходом (2-4-3 лткл от поверх­
ности), так и технологию для глубоколежащего эмиттера (6-5-9 ж/см).

Приборы изготовлены по обычной планарной технологии В ка 
честно исходного материала выбирали пластины кремния с эпитакси­
альными пленками типа п+—п с удельными сопротивлениями 0,01 ом см 
и З-г-7,5 ом см и толщиной эпитаксиального слоя 22-г-25 мкм.

В качестве примеси, при создании базовой области, использовал.। 
бор (источник — борный ангидрид В2О։) Диффузию бора проводили в 
двух стадиях: загонки и разгонки. Загонку проводили в вакууме 5-10՜ гмм
Нр, при температуре источника 1155°С, температуре диффузии 7\ = 
)035°С, время загонки 11ч֊15 мин. После первой стадии диффузии по­
верхностное сопротивление составляло 19-*-30о.*/С].Вторую стадию диф­
фузии (разгонка) проводили в окисляющей среде при температуре в 
зоне 1220°С. Толщина слоя 5Ю։ составляла ~0,5-:-0,6 лоси Глубина за­
легания р—п перехода, измеренная по методу сферического шлифа, со­
ставляла 5,2-5-6,2 мкм. поверхностное сопротивление 30-4-60 ом1_.

После завершения двухстадийной диффузии бора проводили пер
вую фотолитографическую бработку, и в окисной пленке над областью
р-тнпа вытравливали окна для эмиттеров и балластных сопротивлении
(рис. I, д). В качестве источника примеси для эмиттера использовал < 
треххлориегый фосфор ( РС13 ). Диффузию фосфора, так же. проводи­
ли в две стадии. После первой стадии диффузии фосфора поверхност­
ное сопротивление составляло ^0,9-5 |,1ож/О. После разгонки фосфо­
ра поверхностное сопротивление было 1,5 4-2 ом толщина окисла 
0,35-4-0,45 мкм, глубина залегания п—р-перехода 2,4-4-3 мкм. Концен­
трация акцепторов в базе под эмиттером составляла 4-5-5 • 1014 см .

С помощью фотолитографии в окисле вытравливали окна для 
контактов. Металлизацию базовых и эмиттерных контактов осуществ­
ляли напылением в вакууме пленки алюминия толщиной 3-5-4 мкм. 
Лишние участки алюминия удаляли с помощью третьей фотолитогра­
фии. Металлизацию под коллекторным контактом осуществляли путем 
химического никелирования с толщиной пленки 8-4-10 мкм. с последу­
ющим вжиганием в вакууме 3-5-2 • Н£, при температуре 600
6Ю°С.

Размеры транзисторной структуры Юх 10 мм.
На рис. 1, 6 изображен разрез транзисторной структуры Вольт
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амперные характеристики транзистора измеряли в импульсном режи­
ме с длительностью импульса 200—300 мксек, без применения радия- 
тора. х4 ЭМ 17М

На рис. 2, а. б показаны входные и выходные вольт-амперные ха­
рактеристики в схеме с общим эмиттером. Величина напряжения на­
сыщения при токе 30-+-40 Л лежит в пределах 1,5ч-2 в.

иы (0 5 /4 । (I)

1'ис. 2. а—входная характеристика транзистора (цена деления по гори­
зонтали 0,2В, по вертикали I Л);
б—выходные вольт-амперные характеристики транзистора в схе­

ме с общим эмиттером (цена деления по горизонтали 0.5 В. по 
вертикали 1 .4; ток базы: 1 (5 = 0,054 Х/п, где т«|, 2. 3. 4, 5, 6, 7, 
8, 9. соответственно)

бет

Рис 3. Зависимость статического коэффициента усиления транзистора в 
схеме с общим эмиттером от величины коллекторного тока для 
двух разных образцов
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Па рис. 3 показана зависимость статического коэффициента уси­
ления но току в схеме с общим эмиттером от тока коллектора. Мак­
симально допустимое напряжение коллектор-эмиттер составляло -
160—2 в.

Как видно из приведенных рисунков, качество транзисторов мож­
но считать вполне удовлетворительным и соответствующим расчет­
ным данным.

Вернемся теперь к вопросу о роли балластных сопротивлении в 
деле равномерного отбора тока по площади транзистора. Совершенно 
ясно, что величина этих сопротивлений, при их создании, не может 
быть одинаковой по площади кристалла. Другими словами, будет иметь 
место определенный разброс значений этих сопротивлений Имеет лч
смысл, в таком случае, использовать эти сопротивления, ибо неодина­
ковая величина их будет означать неоднородный отбор тока?

Чтобы ответить на этот вопрос, надо вспомнить, что по площади
кристалла, даже в отсутствии балластных сопротивлений, также будет
иметь место значительная неравномерность отбора тока по упомянутой
площади. Эта неравномерность уславливается следующими обстоя­
тельствами. Во-первых, по тем или иным причинам профили при.мссси
в эмиттерных переходах по площади кристалла будут неодинаковыми 
В частности, неодинаковой может быть концентрация мелких доноров 
у основания потенциального барьера эмиттерного п+—р перехода (тран­
зистор имеет ычно я + —р — п-—п+ -структуру), диффузионная длина
дырок в эмиттере. Также будет неодинаковой и величина тормозяще­
го поля в базе вблизи этого же перехода, опять-таки вызванная не­
одинаковостью профилей диффузии по кристаллу и, наконец, величинз
утечек на переходе.

Во-вторых, ычно
такта между пластиной
вызовет неоднородность

имеет место неоднородность теплового кон 
кремния и металлическим теплоотводом. Это 
температуры по кристаллу, а стало быть н

неодинаковость эмиссии тока в различных точках кристалла, что по­
влечет за собой дальнейшее усиление разброса в отборе тока. Могут 
быть и другие причины, ведущие к неоднородной эмиссии по кристал­
лу. И, таким образом, ответ на вопрос, принесут ли диффузионные бал­
ластные сопротивления пользу или вред при разбросе их значений по 
номиналу, зависит от того, как велик разброс этих сопротивлений и 
как зависит разброс тока от разброса сопротивлений Кроме того.
очень важно знать, какой разброс тока, в свою очередь, вызывают не 
однородность по температуре и неоднозначность по величине концен­
траций мелких донором у основания эмиттерного потенциального барь­
ера.

Очевидно, здесь проще всего поступить следующим образом
Зададим относительную величину изменения того или иного па­

раметра и посмотрим, к какому относительному изменению тока это 
изменение ведет.

В тех условиях, когда балластное сопротивление в полной мере 
выполняет свои ограничительные функции, как видно, относительная вс- 
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личина его изменения А/?//? ведет к следующему относительному 
изменению тока Л/,7:

А/?
/ /?

(I)

Чтобы выяснить, каково А/// в случае изменения температуры крис­
талла Г на величину АГ, или в случае изменения концентрации 
мелких доноров у основания эмиттерного барьера М» на величину 
АЛ/։։, мы должны обратиться к соответствующей формуле для плот­
ности тока эмиссии транзистора.

Мощные транзисторы обычно работают в режиме тока насыще­
ния, в условиях значительного проявления эффекта оттеснения тока к 
краю эмиттера, обращенного к базовому электроду. В этом случае, как 
показано ранее (2), полный ток с края эмиттерной полоски длиною 

/ (эмиттерует ток, в основном, край полоски, шириной л0=///65Сг, 
здесь Л—ширина базы бездрейфового транзистора, Вст—статический 
коэффициент усиления по току в схеме с общим эмиттером).

/֊ 1^'т
1/ Г),л(0)
V ~

(2)

Л 20՞ ГЛ где —ток насыщения эмиттерного перехода, равный ------- п.р, Оп
И

коэффициент диффузии электронов в р-базе, пр —равновесная кон­
центрация электронов там же.

(3)

■__ л ио=—, ип и ир соответственно подвижности электронов и дырок,

Ма — концентрация мелких акцепторов в базе, и,—напряжение на 
эмиттерном переходе, помноженное на е/Ь, где А —постоянная Боль­
цмана, е—элементарный заряд.

0„ГрЛ,„ (4)

Здесь Ор— коэффициент диффузии дырок в эмиттере, Гр —их диффу­
зионная длина там же, «(0) концентрация электронов в р-базе на 
границе эмиттерного перехода.
Далее

<А>-
«(0) = ^՜ г

(5)
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где П{~собственная концентрация носителей в кремнии:

,____  ֊С*'
*?, (6)

причем ЛА. и ЛА,—плотности состояний в зоне проводимости и в 
валентной зоне соответственно, Е^ есть ширина запрещенной зоны, 
помноженная на е/Ь.

Используя (3)-ь(6), можно (2) переписать так.

2/6
/У У У к (7)

Считая отношения Д7' и ДЛА„ небольшими, из (7) найдем, пренебре­
гая зависимостью от 7՜, Оп и /Л\ЛГ1,:

Д/ Е,~Ц, УГ Д(£,Л\,) (8)
/ 2 Г 7 ' 2Л\,Лр *

Если речь идет о диффузионных балластных сопротивлениях (а в 
реализованном нами транзисторе на 40 Л у нас именно такие сопро­
тивления), то надо сказать, что наверняка

(9)
2АЛ.. R'

В самом деле, ДА?//? определяется изменением полной концентрации 
электронов в теле диффузионного сопротивления (п -области), тогда

как Д'У„
Л/ж»՜ означает изменение концентрации Л’1Э на линии эмиттерного

перехода со стороны л^-области. Ясно, что если полное количество 
примеси мелких доноров в л+-области постоянно, то ДА? либо во­
обще равно нулю, либо очень мало. В то же время концентрации 

в этом случае вдоль границы перехода совсем не должна быть 
постоянной и может сильно флуктуировать. Отсюда следует нера-

ДА? ^7*
венство (9). Кроме того, если принять, что — - —, то из (о)

Р_ и
следует, что Д/// из-за ' .; 1 снова будет превосходить пра- 

2 7*
вую часть (I). Если ±Г/Т таково, что экспоненту в (7) нельзя раз­
ложить по Д Г/Т, то тем более Д//7 из (8) будет намного больше, 
чем Д/// из (1). Таким образом, несмотря на разброс своих значений, 
диффузионное балластное сопротивление всегда будет способство­
вать более однородной эмиссии тока по площади транзистора. II, 
следовательно, многоэмиттерный транзистор всегда следует предпо­
честь гребенчатому (без сопротивлений), ибо наличие балластных 
сопротивлений будет сильно уменьшать число горячих точек и 
флуктуаций тока в них, что будет способствовать устойчивости тран­
зистора по отношению ко вторичному пробою.
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Крэме того, более однородный съем тока по транзистору позволя­
ет надеяться на то, что изготовленный транзистор больше будет соот 
ветствовать по своим параметрам расчетному прибору и этим самым 
способствовать созданию тех приборов, которые заранее были запла­
нированы. Именно все эти соображения заставили нас, несмотря на 
увеличение площади кристалла, к в связи с этим нарастание разброса в па­
раметрах, идти по пути создания мощных и сверхмощных транзисто­
ров в многоэмиттерном исполнении.

Ереванский государственный 
университет

Հայկական 1111Հ ԴԱ թրլթակի<յ-անւ|ամ Գ. Մ. 1ԼՎ1ԼԴ31ԼՆՏ. IK II. I1 ԱՐ111ւ'ԷՅ ԱՆ.
II. Ա. ՂՈԻԿԱ113ԱՆ. 1Г. Վ. 1Л ՛ՆԱ 113 ԱՆ. II. Ա. ՍԱՐԴՍ ՅԱՆ

ИI1 լյ։I»ո*«Г։*»!ԷւG բագմաԼմիւոեր հզււր տրանզիստոր հոսանքների համար քառասուն ամպերի կարգի
Տեսական վերլուծությամբ Յո,19 է ւորված, որ րաղմ աէմ իտեր տրան. 

դիստորում սահմանափակող դիմադրությունները, չնայած իրենց թույլա­
տրելի արմ երներ ի ց ունեցած շե ղմանր, դրական դեր են խաղում նպաստելով 
Հո սանրի ավելի > ավասարաչափ րաշխմանր սարքում' բյուրեղի մակերևույթով, 

էյ^նելով այս * ե սւ ևո ւ թ յուն ի ց է պատրաստված է 'ՂՈՐ ք'ահմաէ միտեր սիլի- 
ցիոէմաւիՆ տրանզիստոր րաոաս ուն ամպերի կարզի Հոսանքների համարէ 
8 րանզի ստորի պարամետրերի չափումն երր Հաստատեցին ենթազրյալ նախա֊ 
զրրյալն երի ճշտությունրէ

Բերված են տվյալներ տրանզիստորի պատրաստման տե/սնոլսզիաքից, 
որոնք օպտիմալ են Հանզիսացե լ րստ փորձնական արզ յունքներիէ
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Диффузно? отражение света от полубесконечной атмосферы 
при законе перераспределения Гц(х', х, 7)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В А Амбарцумяном 9/Х1 1978)

Возможность представления функции перераспределения по часто­
там в виде билинейного разложения по некоторой системе функций, 
как было показано в работах (|_<), может явиться основой для раз­
работки методов решения задач переноса излучения в спектральной 
линии п общем случае некогерентного рассеяния. Один из этих методов 
заключается в применении принципа инвариантности, при котором 
вопрос сводится к решению бесконечной системы функциональных 
уравнений для ?.функций, являющихся аналогом функции В. А. Ам­
барцумяна ?(■»)), хорошо известной из теории монохроматического 
рассеяния. В последних двух из упомянутых работ были предложены 
облегченные методы приближенного решения указанных бесконечных 
систем уравнений. Знание ^-функций решает задачу о диффузном 
отражении от полубесконечной среды, которая, в свою очередь, позво­
ляет вычислить интенсивность излучения, выходящего из среды, содер­
жащей источники энергии ($). Заметим также, что если в более ранних 
работах по теории некогерентного рассеяния обычно задавались целью 
выявить эффекты перераспределения излучения в линии по различным 
частотам и потому пользовались функцией перераспределения, усред­
ненной по направлениям, то в работе (*) (см. также (")) были приведе­
ны билинейные разложения для соответствующих законов перераспре­
деления по частотам и направлениям, что позволило распространить 
разработанные ранее методы и на этот более сложный случай.

Напомним вкратце часть результатов работы (*), которые пона­
добятся при дальнейшем изложении. Функция Г|( х', х, 7 ), харак­
теризующая чисто доплеровский закон перераспределения по частотам 
и направлениям, допускает разложение вида (отмечая тот или иной 
закон перераспределения, мы будем следовать общепринятым обозна­
чениям)
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. , , ։ I *’+ X ~2xx COS7 I * „Г\(х , x, 7) =7=------- exp----------------------------- = V cos*7։a(x)։a(x ),
FKSlrif I $ln*7 I ГГ0

(1)
где x—безразмерная частота, 7 —угол, заключенный между направ­
лениями движения фотона до и после акта рассеяния; а*(д) = 
= exp ( xi)Ht(x). причем /У*(х)—полином Эрмита £-й 
степени.

В частности, если усреднить г^х', х, 7) по всем направлениям, 
то придем к представлению, полученному еще Хаммером' в работе 
(’):

r։(x', х) = J ехр(—u*)du 

пахДх|,|ж'|) 
= £Л«»(Х)«м(л'),

*•
(2)

где Д* = 1/(2£-|-1). Не будет лишним заметить, что функции а*(х) 
являются собственными функциями ядра Г|(х', х, 7)/я(х), соответствую­
щими собственным значениям со$_*7, при этом а(х)—профиль коэф­
фициента поглощения, равный здесь ехр(—х։).

Рассмотрим теперь более общий случай, когда функция пере­
распределения по частотам и направлениям имеет вид

3Cosec7
о)

’exp (—/?)t/(xcosec7—и ctg 7, о cosec 7) 

(3)

где и(х, з) = — I ехР(—функция Фойгта. з==(А^4-А*с)/л*р 
« 3 (х-«)’+*• 

— ев
— параметр затухания, и —ширины линии, обусловленные за­
туханием вследствие излучения и столкновений, Д'р—доплеровская 
ширина линии.

Указанный закон соответствует случаю, когда помимо тепловых 
движений учитывается уширение верхнего уровня, обусловленное излу­
чением и столкновениями. При этом предполагается, что в системе от­
счета атома имеет место полное перераспределение по частотам

С помощью соотношения (I) нетрудно получить билинейное разло­
жение и для функции Г|||(х'. а*. 7). Действительно, принимая во вни­
мание формулу

/ _ ° Г՜ du Г г,(и՝ 7)
Г|||(х, х, 7 г14У(0з) J (х_и)»+о«3 (х'-о+о1

«ж -

вытекающую из (3), и учитывая (1), находим:
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.V, 7)
1

4/(0, а)
у СО5*7Я*(Х՛, о)ял(л, а), 
Л-0

где

зк(и)11н
(х — и}г 1֊5։

(-1)Ч»И(2*¥л!)֊։(/*4/(х,

(5)

(6)3 )/</.<*.

Очевидно, что введенные выше функции ։*(х ) являются 
предельными значениями функций «*( х, а) при а -*0. Вопросы, 
связанные с вычислением а»(х, а), разбираются в работах 
поэтому их мы здесь не коснемся. Отметим лишь, что указанные 
функции удовлетворяют рекурентным соотношениям, которые су­
щественно облегчают их табулирование.

После этих предварительных замечаний перейдем к рассмотре­
нию закона перераспределения гц(х', х, 7), имеющего вид (см., нап­
ример, (”)) ;

/я 47(0, з) $1п 7

? 47 (л- х- вес —, <зсо$ес —
V 2 2 2 (7)

где теперь * =

По указанному закону происходит перераспределение по частотам, 
когда рассеяние в системе покоя атома происходит без изменения ча­
стоты. и в то же время нельзя пренебречь конечной естественной шири­
ной верхнего уровня. Функцией перераспределения (7) приходится поль­
зоваться, когда роль эффектов давления невелика, например, при изу­
чении диффузии излучения в газовых туманностях. Выражение для 
усредненной по направлениям функции перераспределения Гц(х', х) 
можно получить непосредственно из (7)

ОТ 
г(|(х', х)=-֊.* ( ехр(—««)

«47(0, о) 
и-£)/а

(8)

где Л = тах(х, х') и * = т(п(х, х).
Следует отметить, что уже одно численное вычисление функции 

гц(х', х) сталкивается с определенными трудностями, связанными 
прежде всего с разрывом производной этой функции при х = х'. 
Поэтому вопрос о построении функции гц(х', х) и вычислении кон­
туров спектральных линий при указанном законе затрагивался в це­
лом ряде работ. Так, в работе (10) функция Гц(х', х) представляется 
в виде некоторого ряда, однако медленная сходимость последнего 
ограничивает его применимость при численных расчетах. В другой 
работе (") для вычисления Гц(х', х) привлекались кубические сплай­
ны.
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Здесь мы укажем на другую возможность построения г1|(х',х,[) 
и х), позволяющую к тому же применит», для решения задач 
некогерептного рассеяния с данными законами перераспределения 
ранее разработанные методы. Дальнейшие наши рассуждения осно­
вываются на следующем представлении Гц(х', х, 7):

(9)

которое легко получить из (7) заменой переменной интегрирования в

функции Фонгта на
2

аес—. Пользуясь разложением

(1), вместо (9) получаем

6/(0, а)

где

ЯДх'.х сП.

(Ю)

Аналогично для функции перераспределения гп(х', х), задающей­
ся соотношением (8), будем иметь:

гп(х',х)= —;—- V А,А?ы(х՜, х). (12)
и(0, о) *_о

Нетрудно показать, что величины /?»(х', х) простым образом 
выражаются через знакомые нам функции а*(х) и а>(х, ’)• Действи­
тельно, учитывая (6), можем написать

х) - 2«*1 <13>
дх*ох *

Но для /?0(х', х) имеем

/?о(х'. х) = ао(А>»о($. в). <14)

где 5 — (х 4- х')//2՜, Д = (х-х')/?. а՜ — ®//!.
Подставляя (14) в (13) и пользуясь еще раз соотношением (6), 

окончательно получаем

X) = V с,ча2/(Д)ад_г/($, о). Д ’)

где гм = (-1)У(2/)1(2*-2/)!/2М(*-/)1.
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Очевидно, что при з >0 формула (10) переходит п формулу (I). 
При о^О, как это вытекает из свойств функций я»<(х. о), существует 
интервал частот вокруг центральной частоты, где Гц^г։. В указан­
ном интервале, который тем шире, чем меньше з, скорость сходи­
мости рядов (10) и (12), с одной стороны, и рядов (1) и (2), с дру­
гой, по сути дела, одна и та же. Мы видим, что функции а*(х, з) в 
их предельные значения з*(х) играют фундаментальную роль в теории 
некогерентного рассеяния. С помощью указанных функций несложно 
построить все перечисленные выше законы перераспределения. Одна­
ко, как мы убедимся ниже, (см. также (*)), роль функций а*(х, а) 
этим нс исчерпывается.

Остановимся теперь на вопросе об определении интенсивности 
излучения, гиффузно отраженного от полубесконечной атмосферы, 
освещаемой извне излучением в непрерывном спектре. Для краткос­
ти ограничимся рассмотрением случая рассеяния в одномерной среде,
причем в качестве закона перераспределения по частотам возьмем 
гп(х', х). Применение принципа инвариантности с учетом (11) и (12) 
позволяет свести задачу об определении коэффициента отражения
Р(х', х) к решению следующей бесконечной системы функциональ­
ных уравнений для функций 4’*(л֊. О-

?*(Х, 0 = 12А(х-Н) + о (х'։ л)а2*(х'4֊/)с/х'. (А=0, 1, ...),
V'

— СО

где

(16)

> X А^х', х)

2՜ 1/(х, Ч/(х', =>)’
И?„(-Л О

Г։4-а։

Система уравнений (16) несущественным образом отличается от 
аналогичной системы, получающейся при рассмотрении рассеяния с 
доплеровским законом перераспределения (3). Поэтому основные ре­
зультаты названной работы, касающиеся приближенного решения 
системы уравнений для ^-функций, остаются в силе и в рассматри­
ваемом случае. Так, например, если ограничиться решением укоро­
ченной системы уравнений

«рй(х, /) =։2*(х-НН — X Ап 
~ т -О

(17)

к ] Г’ 4- 3 6/(х,о) 4֊ и(хг, з)
— •о — 00

то учитывая, что при любых фиксированных х и / функции <р*(х, О 
с увеличением индекса стремятся к соответствующим «м(х4-0. для 
определения коэффициента отражения р(х', л) можно предложить 
формулу

х)^
։ X ^т|/?ат(х',х)֊/?2т(л',х)|4-Г||(х',х) 
т —О

Ъ Щх, о) | СНх', з)
(1Н)

Р« Ят(х', -О = — ( 
К

—х
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где А характеризует порядок приближения и определяется шириной 
интересующего нас интервала частот. Заметим также, что замену 
<Р»(л, О соответствующими функциями 22л(х4֊/) можно произвести н 
самой системе уравнений (16), сведя ее, тем самым, к решению сле­
дующей системы:

?*(•*» О — 32*(-<4՜Օ 4՜

А ' Г ճէ' ք
2 Տէօ ՞- յ /'* + ’’ յ и(Х, 3) + ՍՀՀ, յ)

X М*' 4- է)ժ1 4- Гц(х', х) 
(/(л-,а)4 ^(х'.з)

Յշձ(-*' + 0</х'. (19)

После определения функции отражения х) контур спек­
тральной линии находится интегрированием последней по одному из 
аргументов. Таким образом, разделение переменных под знаком ин­
теграла в (11) достаточно для применения развитых ранее методов 
решения и на случай рассеяния с законом перераспределения гц(х', х). 
Мы видим, что важность функций 2/<(х) при законе перераспределе­
ния Г|(л', х, 7), так же, как и функций яЛ(х, о)-при Гц(х', х, 7) и 
гш(х', х, 7), заключается еще и в том, что при больших значениях 
индекса последними можно заменить соответствующие ^-функции.
Заметим также, что проведенные выше рассуждения, по аналогии с
(4), легко провести и в трехмерном случае при рассеянии с анизот[ п-
ной функцией перераспределения по частотам.

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР

II. Գ. ԱՊՈՂՈՍՅԱՆ

Լու|սի դիֆուզ անդրադարձումի 1|]ւսաւսևվԼրշ մթնոլորտից վերաբաշխման օրենքի դեպքում
Առաջարկվում 4 /՜ււ^', X, 7) վերա բ աշխմ ան օրենքի կառուցման մի նոր 

համեմատաբար Աքարդ եղանակ։ Նշված վերաբաշխմ ան ֆունկցիան ներկա­
յացվում 4 տեսքով, ուր մասնակցում են ոյ կուերենց ցրման տեսու­
թյան մեջ հայտնի «*^) ե 3) ֆունկցիաները։ Մյուս կողմից
Ո|^', X, 7)*/» համար ստացված 4 ,քի նոր ներկայացում, որը < տա՜
էիս յուծեյ կիսաանվերջ մթնոլորտից րսյսի դի՝իո>դ անդրադարձման խնդիրր' 
օղտադործևլով ին վա րի անտ ո։թյան սկզբունքի վրա հիմնված նախկինում 
մշակված լուծման մեթոդներլս
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БИОХИМИЯ

Ж. С. Геворкян, А. С. Оганесян

Влияние аденозинтрифосфорной кисло։ы на образование аммиака из 
некоторых Ь-аминокислот в почках белых крыс

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г X. Бунятяном 21/ХП 1978)

В наших прежних исследованиях было показано, что снижении 
энергетического уровня клеток коркового слоя почек белых крыс путем 
преппкубацин срезов в атмосфере воздуха приводи։ к значительному 
подавлению активности ферментов, осуществляющих деаминирование 
I.-аминокислот (глутаминовая, аспарагиновая, орнитин) При предва­
рительном добавлении АТФ к инкубируемой среде активность этих 
ферментов сохраняется на высоком уровне.

В дальнейшем, в ходе наших исследований у одной группы экс­
периментальных животных (белые крысы) мы заметили значительное 
снижение амниокислотдеаминирующен способности срезов почек (кор­
ковый слой), что было связано с неполноценным питанием. Экспери 
ментальные животные в течение долгого времени получали преиму­
щественно углеводную диету. У этих животных изучали аминокнелотдеа- 
минирующую способность срезов коркового слоя почек при добавлении 
АТФ. В другой серии опытов подобные исследования проводились пос 
ле предварительного введения АТФ этим животным (из расчет 
60 мг!кг живого веса, в течение 7 дней). Параллельно подобные опы­
ты проводили на животных, находящихся на нормальном кормовом 
режиме.

Срезы коркового слоя почек (по 100 мг) инкубировали в Кребс - 
Рингер-бнкарбонатном буфере в атмосфере кислорода (95%) и СО? 
(5%). На каждую пробу добавляли: аминокислоты — 16, АТФ — 
5 мкМ. Аммиак определяли микродиффузионным методом по Конве 

Результаты исследований (табл. 1) показали, что в контрольных 
опытах амннокислотдеаминнрующая способность срезов почек живот­
ных, получивших неполноценное питание, значительно ниже, что осо­
бенно выражено в отношении Е-глутаминовой и Е-аспарагиновой кис­
лот, деаминирование же Е-оринтина страдает сравнительно меньше 
Совместное добавление АТФ и аминокислот приводит к существенно 
му усилению продукции аммиака из упомянутых I. аминокислот (поч­
ти в два раза). Данные, приведенные в этой же таблице, показывают, 
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что у другой группы животных, получивших нормальное (смешанное) 
питание, в контрольных опытах срезы почек из Е-аминокислот проду­
цируют большее количество аммиака и добавление АТФ в этих опытах 
не оказывало стимулирующего влияния на процессы а.ммиакообразова- 
пня, наоборот, наблюдалось даже некоторое подавление продукции ам­
миака из упомянутых аминокислот.

Таблица 1

Образование аммиака из некоторых Е-аминокислот под действием АТФ 
Средние данные из шести опытов

У ело иия опыта

Количество образовавшегося аммиака 
(в мкмолях /2 ткани/ час)

глутаминовая 
кислота

acnapaiиновая 
кислота орнитин

Крысы, получившие 
неполноценное пита­
ние
Контрольные опыты 
АТФ In vitro 
АТФ In vivo
Крысы, получившие 
нормальное питание 
Контрольные опыты 
АТФ In vitro 
АТФ In vivo

1,3+0-2
2,8 ±0.3
5,0+0.5

5-7+0.5
5.1+0-7
6.3+0.7

2.2+0.-'
6.0+0.7
7.0+0.5

9.2+0.9
7.8+0.8

10,3+1.3

4.6+0,3 
9-0+1 .0

10,7+1,2

11.3+0,6
10,6+0,9
12.5+1.0

Как видно из данных этой же таблицы, предварительное введение 
АТФ экспериментальным животным, находящимся на неполноценном 
питании, приводит к более выраженному повышению способности по­
чечных срезов продуцировать аммиак из добавленных Е-аминокислот, 
а у животных, получивших нормальное питание, не наблюдается осо­
бых изменений.

Опыты по определению содержания АТФ в почечной ткани (табл.
2) показали, что у животных, у которых срезы почек проявляли низкую
способность продукции аммиака из L-аминокислот, уровень АТФ в
почечной ткани значительно ниже по сравнению с почками животных,
срезы которых продуцировали большое количество аммиака.

Мы склонны думать, что добавление к срезам АТФ или предвари-
тельное введение ее животным приводит к возрастанию ее содержания 
в почечной ткани и к повышению ее энергетического уровня.

Вышеприведенные данные подтверждают ранее установленный на­
ми факт о том, что энергетическое состояние почечных клеток оказы­
вает существенное влияние на течение процессов продукции аммиака 
из Е-аминокислот, что обусловлено активностью соответствующих 
ферментов, осуществляющих деаминнрование этих аминокислот. Если 
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содержание АТФ в почечной ткани высокое, активность этих фермен­
тов высокая и, наоборот, при низком содержании .А ГФ их активность 
понижается.

Можно полагать, что за счет АТФ происходи! фосфорилирование 
соответствующих ферментов, что приводит к повышению их функцио­
нальной активности. По-виднмому, эти ферменты (возможно и другие

Таблица 2
Содержание АТФ в корковом слое почек белых крыс, находящихся на различных 

режимах питания
Средине данные из четырех опытов

Условия опыта
Содержание АТФ 

в мкМ/г ткани

Крысы, получившие полноценное 
питание

Крысы, получившие неполноценное 
питание

0.35+0,01

0.2+0,03

белки) в клетках находятся в двух состояниях и в соответствии с 
этим проявляют неодинаковую активность. АТФ, реагируя с ними, фос­
форилирует эти белки, повышает их энергетическое состояние, изменя­
ет их молекулярно-пространственную структуру и тем самым происхо­
дит повышение каталитической активности этих ферментов. При не­
достаточности же АТФ белки-ферменты, по-виднмому, подвергаются 
дефосфорилированию, в результате чего их деаминирующая спос 
ность снижается. Не исключается также возможность, что в гипокси­
ческих условиях, когда в тканях создается недостаток АТФ. имеет 
место усиление деятельности протеолитических ферментов, которые 
оказывают разрушающее действие на белки-ферменты (снижая их со­
держание в тканях), а при наличии высокого содержания АТФ в по­
чечных клетках она (АТФ) выступает как антипротеолитическин 
фактор, тем самым ограничивая действие тканевых протеаз. Резуль­
таты предварительных опытов свидетельствуют также в пользу этого 
предположения.

Вопрос состоит в том, чтобы выяснить механизм зтого интересного 
явления и искать пути для практического применения полученных ре­
зультатов.

И петиту1 биохимии Академии наук 
Армянской ССР
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ժ. II. ԴեՎՈՐԴՅԱՆ, 1Լ II. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆնր ս|ւ քանի Լ—ամինաթ թանԼրից 
1| սւոնետնԼրի Լրիկամ&երոււք(Լց հնոցի նտրիֆոսֆու՝աթթւ|ի ամիակի աոաքացման Ա1<|1|ե (|111 թ 1111 ւ|րւս սսփաա

// տացված տվյալներր ցույց են տվեյ, որ երբ էքսպերիմ ենտ ալ կենդանի֊ 
ներր ղտնվում են ոչ նորմալ կերային ոեժիմի վրա \ ա ծ խ ա քր ա տ ա յին ) նրանց 
մոտ նկատվում Լ երիկամային Հյուսվածքում ամին աթթուն երր դեամինացնող 
ֆերմենտների ակտիվութ յան և ա դեն ո ղին տ րիֆո սֆո բա թ թ վ ի ( ԱՏՖ ) քանա­
կության ի քեցում է Այդ կենդանիների երիկամների կեդևա յին շերտի կտրվածք֊ 
ների ինկուբացիա յի մ տ մ ան ա կ , ԱՏՖ֊ի ավելացմ ան կամ նախօրոք կենդա­
նիներին 11.ՏՖ սրսկման դեւդքոլմ, նշված ֆերմենտների ա կտ ի վ ութ յո ւն ր դդա- 
լիորեն բարձրան ում խ



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԽԹ-Յ ՈԽՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈհՅՅՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХУШ 1979

УДК 595.769 12
М К). Калаш ян

ЭНТОМОЛОГИЯ

Новый вид жужелиц из Армянской ССР 
(Со1еор1ега, СагаЬШас)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А Давтяном 10/Х 1978)

РгМопусйиз агепкиз Ка1а$сЫап зр. поу. Армянская ССР, Ехег- 
надзорскии р-н, окрестности с. Арени, ущелье р. Гнишик, в карсто­
вой пещере, около 50 м от входа, 9/У 1977 г. Голотип, самец, и ал­
лотип, самка, в коллекциях Института зоологии АН Армянской ССР.

Рис. I. о—обшнй ВИД. 6. в—трубка пениса сбоку к сверху, г—правая парамера; о 
левая парамера; <?—коготок
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Тело черно-бурое, конечности красно-бурые, длина 14,5—15,5 мм 
(рис. 1). Голова узкая, в 1,04 раза длиннее ширины (длина измерялась 
от переднего края наличника). Глаза едва выступают из контура голо­
вы. виски плоские, продолжают линию глаз, в 1,15 раза длиннее них. 
Лобные бороздки глубокие, доходят до уровня задней трети глаза. 
Прсдглазннчная щетинка на уровне передней 1/3 глаз, надглазничная — 
за глазом, отстоит на 1/3 длины глаза. Переднсспннка в 1,03 раза длин­
нее ширины, ее боковой край спереди слабо выпуклый до передней 1/3, 
слабо вогнутый до задних углов, основание едва шире вершинной 
части и в 1.3 раза уже, чем у передней трети. Передние углы тупые. 
Задние заостренные, выступают в виде маленького зубчика. Контур пе­
реднеспинки окаймленный, кайма прервана у середины переднего края. 
Надкрылья в 1,5 раза шире переднеспинки, слабо уплощены вдоль 
средней части шва, ближе к основанию. Плечевой зубец отсутствует. 
Бороздки глубокие, четкие, промежутки слабо выпуклые. Все покровы 
верха тела в нзодиаметральной шагренировке, более глубокой на над­
крыльях. Эпнстерны заднегруди в 1,5 раза длиннее ширины. Передние 
бедра уплощены снизу, с двумя ребрами, наружное ребро без следа 
зубца или бугорка, внутреннее ребро песет 5—8 щетинок. Средние и 
задние голени в последней трети с густой щеткой коротких волосков. 
Средние голени едва изогнуты у обоих полов Задние тазики с 2 щетин֊ 
коносными порами Коготки почти гладкие, лишь у основания с 3—4 
сглаженными зубчиками (рис. I, е). Внешних половых признаков нет. 
Пенис: рис. 1 б—д

Этот вид относится к подроду Prlstonychus s. str., по окраске 
надкрылий близок к Р. piceus Motsch. и Р. sericeus Fisch., отличаясь 
от обоих меньшими размерами, продольной, а не поперечной перед- 
неспннкой, узкой головой (у Р. piceus голова шире длины в 1,1 ра­
за, у Р. sericeus—в 1,08 раза), более длинными висками (у Р. piceus 
и Р. sericeus виски длиннее глаз в 1,05 раза), более плоскими глаза­
ми и более светлой окраской конечностей. Кроме того, от Р. piceus 
отличается более глубокими лобными бороздками, положением пред- 
глазничной щетинки (у Р. piceus на уровне середины глаз), более 
глубокими бороздками надкрылий и выпуклыми промежутками, а от 
Р sericeus - выступающими задними углами переднеспинки.

Самостоятельность этого вида была подтверждена С. М. Яблоко- 
вым-Хнзоряном. которому мы рады выразить признательность за по­
мощь, оказанную при составлении настоящего описания.

Ереванский государственный университет
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IF. II. ՔԱ1ԱՇ9ԱՆԴնայուկ pql»<|hhr|i նոր տեսակ Հայկական Ս1Ա-|ւց
(Coleoptera, Carabldae)

Հոդվածո։ մ արվում Լ դնալակ րէքեդնևրի նոր աPrlstonychus 
arcnlcus Kalaschlan sp. nov. նկաՐաՂր1,.անր: M*(rl աեոակր գտնվել Լ 
հգեգնաձորի շրջանի Արենի գլագի մոա կարոաային քարանձավում։

Աքս տեսակը պատկանոէմ է PfiStOOVCեՍՏ Տ. Stf. ենթասեոին։ ոա է 
P. piCCUS Motsch. P. sorlceus Fisch, աեսակներին, աարրերվեչով նրան^ 
գից մի շարք կարևոր հատկանիշներով!



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻԹՑ Ո ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1979

УДК 632.651
ФИТОГЕЛЬМИНТОЛОГИЯ

Дж. А. Карапетян

Новый вид нематоды закрытого грунта из Армянской ССР 
(№та(0(1а: Рапа^го1а1т1(1ае)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 10/Х 1978)

Рапа5го1а1ти5 Ьегпнпеае Кагаре1]ап, зр. поу. (рис. 1 и 2).
Голотип ($). Длина тела—970 мкм\ а=30,31; Ь=6,0; с=12,4; 

V =58,76%.
Паратипы (2 9) (п=9)—Длина тела—810—1260 (996,6) мкм; 

8—25.7-37,6(32.97); Ь = 4,76 - 7,61 (6.61); с=11,5-14,7 (13,3); длина 
хвоста—3,3—5,7(4.4) анального диаметра тела, V—56,34—59,45(57,8%).

Рис. I. а—самка, общий вид; б—головной коней; в—хвост самки
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Аллотип (сГ)—Длина тгла֊900 мкм\ а = 32,14; Ь=5,62; с =18; 
спикулы = 30 мкм, рулек = 10 мкм.

Паратипы (сГсГ) (П 4) — Длина тела — 730-900 (817,5 ) мкм; 
8=29,6-35(31,84); Ь=5,62 6,28 (5,78); с = 17,67 - 19,55 (18,37);
спикулы=24—30 (26,25) мкм; рулек=9—10 (10) мкм.

Самка. Кутикула нежно-кольчатая. Лабиотуберкулы выпукло-ок 
руглые и обособлены. Хейлостома н метастома хорошо склеротизированы, 
длиной 6 мкм и шириной 2 мкм. Телостома воронковидная, телорабдноны 
утолщенные. Корпус пищевода длиннее нстмуса в 2,5 раза. Нервное 
кольцо на истмусе ближе к кардиальному бульбусу Кардиальныйбуль- 
бус шаровидный с дробильным аппаратом. Выделительная пора откры­
вается напротив верхней части кардиального бульбуса, ниже головного 
конца на 140 мкм. Вульва с выпуклыми губами, задняя матка короткая 
(25 мкм). Половая трубка одна, обращенная на короткое расстояние 
(45 лкл), отстает от кардиального бульбуса на 140 лкл. Хвост удлинен­
но конический с острым терминусом, =4,8 анального диаметра тела.

Самец. Лабиотуберкулы обособлены, выпукло-округлые, па­
пиллы—губные. Хейлостома хорошо склеротизирована, шириной 6 мкм 
и длиной 5 мкм. метастома состоит из трех слегка намечающихся расши-

г—половая трубка самца, обращенная часть
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рении Пищевод панагролаймондный, корпус цилиндроидный, длиннее 
нстмуса вдвое. Гемнзонид расположен кпереди от экскреторного от­
верстия н занимает расстояние в 3 Экскреторная пора открывается 
ниже головного конца на I 10 лкл<. Кардиальный бульбус с дробильным 
аппаратом. Половая трубка длинная—435 лкл, обращенная ниже осно­
вания кардиального бульбуса на 125 .и/йм, обращенная часть ее составля­
ет 45як.м Хвост конический с заостренным нитевидным терминусом, 
сильно суживающимся, который вдвое меньше анального диаметра 
тела. Спикулы длиной 30жкл, с широким корпусом и суженной головой, 
кончик с тремя зубчиками, спикулы окружены мембраной, имеется 
рулек. Четыре пары папилл: две пары постанальных, из которых одна 
пара дорсо-латеральная, две пары—терминальные.

Дифференциальный диагноз —По размерам близок к Panagrolal- 
mus rlgidus Thorne, 1937, от которого отличается формой спикулы и 
хвоста. По форме спикулы близок Р. mohenl, но отличается кончи­
ком. имеющим три зубца, в то время как у Р. mohenl—два.

Типовое местонахождение—Обнаружен в корнях и надземных 
частях Cineraria hybrlda Hori, в оранжерее Треста озеленения г. Ере­
вана. \

Вид назван в честь исследовательницы фитонематод Армении 
Эрмине Егиазаровны Погосян.

Институт зоология
Академии наук Армянской ССР

Л. Ա. ’HLPIKbSS 1ԼՆ

ՆԼւ/աւոոցի tnr տեսակ Հաւկական III! 2-ի փակ գրունտից
(Nematoda: Panagrolaimidae)

Հոդվածու մ նկարտդրված է նեմատողի նոր տեսակ Pa 113 gfO I 3 i Ո1 U Տ heT- 
mlneae sp. nov., որր հաքտնարերվեք է հրեան ^աղա^)ք1 բուսապատման 
արեսաի ջերմսկաներում աճեցվող Cineraria hybrids Hort, րու/սի վերերկյա 
i/iuubntuif ե արմ ատնեոսւ մ է

4*նտր»լաՀ՛ 
^i-uncuv
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