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МАТЕМАТИКА

Д Т. Ьагдасарян

Классы гармонических и голоморфных функций в многосвязной 
области и их параметрические представления

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 23/Х1 1978)

а) Следуя 
неотрицательная

I) ®(0) = 1

работе М. М. Джрбашяна (*), будем считать, что 
и непрерывная на [0, 1) функция о>(л)£2, если

I
<е
| < + ОО

I
2) ш(х)(/х>0 0<г<1 (1)

г
Далее условимся относить к классу любую функцию р(г), 

представимую в виде
1 

р(0) = 1 Р<Г} = Г '•€(0.11 (2)
Г

с некоторой функцией ю(х)£2.
Если то положим

С(г, ">) = V , 5(г,«)=1+2< £1 (|г|<1) (3)
Го Д* >.| д*

где
1 
ле

До=1 I (4)

В работе (0 введен оператор
I

= ֊—(ж Г’Н.^Мл(-)1 х€(0. 1) (5)
I Л I

՛

!.<•* <р(х)
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в предположении, что в надлежащих классах допустимых функций 
определенных на (0. 1), правая часть тождества (5) существует хотя 
бы почти всюду на (0, 1).

В настоящей работе получен аналог теоремы (3) М. М. Джрба- 
шяна (С), стр. 1091) для функций голоморфных в многосвязной об
ласти О((г07?0), (а։/?։) • • • (։«, ₽«))• Определен класс функций 
С7Шф,„։... а>1 (6) гармонических в области 6((г0, А>0).........(лт, /?т)) и
класс функций ...„т (О) голоморфных в области в и получен

аналог теорем (5) ((’), стр, 1095) и (7) ((։), стр. 1100) М. М. Джрба- 
шяна для этих классов.

б) Пусть (7((г0,/?0), (з։/?։), • • -,(»«,/?«)) (т+1) связная об
ласть, граница которой состоит из (/л|-1) окружностей

Г (*О^о) 1*о —

где числа /?*, Л=1,...,т выбраны так, что

Г(*о/?о)АГ(з//?|)=0 Г(«(/?,)П Г(«Д)=0 
։ /*/

обозначим

6(*о£о) ։ |г/|г-г0|</?0|. О(я*Я*):

Тогда

О=О((г0А’0),(а։, R.)........ (ат, /?„))=6(г0/?Зп 6(я/, R,)

Пусть функция /(г) голоморфна в области 6((г0/?0). . . (а™/?™)), 
выберем числа R'V<ZRO. Rll՝>Rll А —1,2........ гп так, чтобы окружности

Г(?о/?о), А\) удовлетворяли условию (19). В области <7((*о^0)-
(я1։ R՝) - (ат, /?Д) напишем обобщенную формулу Коши:

Н'Ли
9

(11)

Интегралы представим в виде суммы рядов, равномерно сходящихся 
в соответствующих областях

где

Ь^ = п

7 = V Ь^(г-г0Г +
л-0

(1.2)

(1.3)

Так как функция /(г) голоморфна в области <7((г0,/?0)Х 
Х(я1А’։) • (г^т)), то в формулах (1. 1), (1. 2), (1. 3) числа R* 
(Ь=0,...,т) можем выбрать сколько угодно близко к /?*. Следо- 
66



вательно любая функция /(2), голоморфная в области С7((го/?о). 
(аи *,) ' 1 (’«/?«)). представляется следующим образом:

/ (г) = /о(г) + /։(*) 4- • • • • 4՜ (1.4)

где
- - л<*>

/»(?) = V *՛:’(*-г.)"; /»(г) = V
<-о л-1(^ я*)

(1.5)

Притом функция //,(г) (6=0,1........ т) голоморфна в области О(!>,,/?>)
и/։м"’ = 0 при 6=1, 2,./я.

Теорема 1.1. Пусть функция /(г) голоморфна в области
О((^0. #о) ։ * ' («Ж» Ял։)).

Пусть далее а>>(х)£2, рДг)^Р^, а Функции/к(г) определяются 
формулами (1.3) и (1.5).

Тогда
1°. Функции

/(„-՝(го+^ог'')=^-,1/о(г.+ЯоР»г'')։.

к — 1 , • • •«

голоморфны соответственно в областях С7(г0, /?0) и С7(п. Яь)
2 . Для любой Рй (0<рл<1), 2^6 ((г0, ( ։х. — \

А-0-..Я1 \ \ Р1 /

V
ливы интегральные формулы

2*

■

рл(г-а(։)

)^/ог'',1(го4-А’а%^‘)^ 4-

(1.6)

/(г) = Пт/0(20) 4֊

/?»

Л 2*,’ \ рч(г—«*)
и

(1.7)
Р*е

Доказательство. Так как в (1.4) функции / (г) 6=0,..., т голо* 
мор|։ны в областях С0(г0Я0) и О(я*/?к), то написав теорему (3) ((’), стр. 

1091) для функции ./’,(«')=/*/«а 4 — ПРИ 6^40 и для функции 
\ и? /
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/• (гс«) =/о(с0֊г/?оа՛) при Ь=0 и переходя к переменному г, получим 
утверждения.

Теорема 1. 2. Пусть и(г) гармоническая функция области 
0((’։АМ*1. #1) * ' * * (а«. Я"»

Тогда
1 . Функция и(г) представляется следующим образом:

и(г)=и0^)-[֊и1(2) ... +йт(г) ^О((г0, /?0), (а,.^) . . ., (ат,/?т)) (1.8)
где функции нм(г) £=0..., т гармоничны соответственно в облас
тях О(го, Ро) и 0(а», /?»)

2°. Функции “ ՝ \ I дЖ

«^(г0+ =£<-*{ «о(*о+Л^о«'в)}.

*=>!..... гл

(1.8')

будут гармоничными соответственно в О(г0, /?0) и О(лн, Яь)
З.Длч любой р1.(О<р։<1),г€б('(го./?Л),(' .........б-.?2՝))

*-0... т \ \ Р1 / \ Рт //
справедлива интегральная формула \ • ' 

։«

«>0 +’^0
?о-°

и^՝^ (1.9)

О

/
где

?о=агё(г-го), ?» = аг8(г-яД г0=|г-г0|, гЛ=|г֊а*| Л=1, . . , т, 

Р(&, г, ш)=/?е$(ге'*, ш)

Доказательство. С помощью функции и(г) с точностью до 
слагаемого/!՝, где Г —вещественное число, восстановим аналитическую 
в области О((г0,/?0), (а1։/?։), . . • (а„, А?^՛)) функцию /(г), действи
тельная часть которой совпадает с и(г). В представлении (1.4) функции 
/ (г), приравнивая действительные части, получим тождество (1.8).

В представлении (1.8)

«*(«) =/?«/*(г) (1.8")
где /л(г) определены формулами (1.3) и (1.5).

Доказательство 2 и 3 следует из теоремы 1.1).
Обозначим

...... •-^(Ро. • • • .Р«. ©0............................(г0+ /?оРо^°՛ ) +

4 и՛՛" (’։ + ■ ■ •+ ) <110) 

и
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.... р., 0)=^”...........................«<,.....^)/во ^_е. (1.10)

где функции и1։(?) и и^ь) определены формулами (1.8), (1.8՞) и (1.8').
Далее обозначим через ^.„.„(6) и 6/;. „ (О) классы функций /71

«(г), гармоничных в области 6((г0,/?0), (а։, /?։)....... (ат, /?т)), которые
соответственно удовлетворяют следующим условиям

рл-М)

и

5ир
0<₽д <1

*-0... т

т>(б

(1.11)

(1.11')
О

Теорема 1.3°. Условия (1.11) и (1.11') эквивалентны, каж
дое из них равносильно тому, чтобы одновре пенно выполнялись

5ир
<»<₽»<։ <С0 <4 оо

(1.12)

(1.12)

Доказательство. Если выполняется условие (1.11), то фик
сируя числа р0.....о<_|. р/4 1..... рж, а р/ меняя в интервале (0,1), можем 
написать:

Бир 
«<?/<։

........т (Ро>-..« Р««» ^0’...’^'")

то

Так как-
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ро,...,р<_1,р< + 1,...,ря։ мы могли фиксировать так, что сумма, написанная 
в правой части этого равенства, была ограниченной. Отсюда получа- 
ем (1.12). (1.12') получается аналогично. Наоборот, если выполнены 
условия (1.12) и (1.12'), то так как

1«(ш.... “*> (Ро..... рт,0о,...Ю|^|//(и^(2о4/?(ро^։-) |-|֊

I т

будет выполняться и условие (1.11).
Равносильность (1.11) и (1.12) (1.12 ) доказывается
Теорема 1.4. 1°. Класс И*.....««((7) совпадает

твом функций, представимых следующим образом
2։

"(г) = V֊ I ֊-.“>»)</ м«) ■+
2” յ /<

и 
2с 4

— V — б, ֊ , шл ^ф*(б) 0<

‘о

аналог ично 
с множес-

(1.13)

где у*(&) А?=0,...,т вещественные функции с конечным полным изме 
нением на [0, 2*|, а «рл, г*, Р(«,г, <и), те же, что и в теореме 1.2.

2°. В представлении (1.15) функция 1>*(б) может быть опреде
лена с помощью предела

* в
%(6)=1։т I ^(о*,(го-Ь7?оро.я,е^)й(<р;'>։|(0)=11т I 

ял-+а.1 о о

(1.14)

гое р*л, 1 1 при л,-. । оо

3°. . (С). которой и^'1} ( л<+ ֊^— >и в О(ак. /?*),
’... т 1 \ р<е1' /

1^0 или и։“;'(£о + В(р0е19)^О при «=0 в О(г0,К0) в представлении 
(1.15) соответствующая функция 1ч,(0) не убывает на [0,2*[.

Доказательство. При условии (1.12) и (1.12') (см. теорему 
1.3) если напишем теорему (5) М. М. Джрбашяна ((’), стр. 1095) для 
функции и*0(и) = //о(гоТ-/?оы՛) и функции «Д») = й, а, ֊—— ) = 

= «ш(г) и переходим к переменному г, то из (1.8) получим доказате- 
ство теоремы.

Теорема 1.5 Пусть функция шДх)^2 при /=0,1,...,ш. Тогда
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Г. Если функция ш*(х) не убывает на |0.1) и ш»(л) | Н֊оо при 
х->1, то

Д-։«“Д'“Д + 1... "'т (^) С ...... •*-1.*»в*+1....шт (1-15)

2\ Если функция не возрастает на [0,1) и ш* (х) |0 при 
х 1 1, то

....... . ш*-1, Д 4- 1......"'«л ($) С Д-Ь “Д,® *+1......'֊т (6) (1.16)

3°. В соответствующих условиях включения (1.157 и (1.16) 
строгие.

Здесь

...... ® Д-1- |-<0 Д + 1 “т ">к -1, •*■•»+ ........  ($) ' ш*(х)=1

Доказательство. Пусть и(гК£Л.....•*_։-*.-д ..։... ««(О). Тогда
(см. доказательство теоремы 1.3 и 1.4)

2՜
«о(’о + А*0 рое'Ч =-!- | Р(®0—9о.%) (®):

2к
о

и. R, \ 1
/ 2~

р(0, -б, р,. (0)

Если Л=0, то Р(60—Й.ро.«։о)$>О, а при /г-£0 Р(6» — 0, рд, ш*Р 0 ((’), стр. 
1093). Отсюда получим ((’), стр. 1097)
при £ = 0

2г
Дир,! Г|«,(г,»|<Я>, 

՝

а при 6^0

(117)

Так как из условия (1.18) или (1.17') и из условия (1.12') или (1.14') 
следует условие (1.11) при ^*(х) 1,то«(гК(/-... . , -*•-д^.։.. . М(О).

2.° Пусть и(г)££/в>о... • д_|։ ։.-д4|.. . «т (<?)• Тогда выполняются ус
ловия (1.12) и (1.17') или (1.12'), (1.17) и (1.12) при I (г. Положим 
шд(0)=1. По аналогии ((’), стр. 1098) получается

или

Бир 
о<Р*<։

М<"А> 
*

/?> I < при к ■/-- 0

71



Sup 
o<^<։ d % < Н-ео k— О

отсюда вытекает, что u(z)£ I \.... » , .|1Ч+1... • «($)
3J. Обозначим

Р(®0.....®«Д ш0......тт)^р( . ‘°о)+ 1 Р(—— ,«>*)
\ /?о г*

Тогда ((‘), стр. 1098֊ 99) Р(<р0, ..., ст. 0, «>0, ... и?*_։, 1, и>*+1, .... шт) с: 
С . ... "к । ’ "»т։ • •••՛«( ^ )’ н0 не принадлежит к классу 
^' "о "՛<*-։•“՛&• “к• I....3 ФУНКЦИЯ ®(я, Юр, ..., ш*. ..., и»т)

принадлежит к классу (Ло.....................д ։..... но не принадле
жит к классу С’„в... ։.«*+|..............(О).

Обозначим

(118)

где функции /А(г)А=0.....т определяются формулой (1,5).
Обозначим через Р о..„^т(С) класс функций, аналитических в 

(Л(хО’Ро).....(«жА)), удовлетворяющих условию:

Sup 
0<м<1 
> - 0 ... т

(1.19). мт

т + I

Теорема 1.6. Г. Класс К “о... в>1” (С) совпадает с множе
ством функций /(2), представимых в виде

2։
/(z)=(C,+ 2-1' S(e « .,)dyej + 

2я 0J

(1.20)

гие 1т Со=О ^*(6) k-Ot...,m — вещественные функции с конечным из
менением на [0,2л|

2°. Если для -'0... (G) в разложении (1.4) Ref'0 ՝d(z) О
или Ref*4‘)(z)>0, то в представлении (1.20) Фо(6) или ф* (€») неу

бывающая ограниченная функция на |0,2«).
Доказательство. Условие (1.19) эквивалентно следующим 

условиям (см. доказательство теоремы 1.3)
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Տսթ 
и<Рл<1

/?ժ/’“ Կ 
հ

R.
р*е,в*

(էհ,. (1 21)

и

Տսբ
0< ք-.< ւ 4*օ}

отсюда по теореме (7) М. М. Джрбашяпа ((*). стр 1100) 
доказательство.

Автор благодарит В. С. За харя па за руководство.

получается

Армянский государственный 
педагогический институт нм. X. Лбоояна

Դ. Р֊. ₽ԱՂԴԱՍԱՐ8ԱՆ
1*սւււ մաէ|աս| սւ|ւրւււ । |>էւԼրոս1 1ւ ա г մ ո ն |ւ 1| և անւՅ||)տ|ւկ ֆուէւ(|ւ)|>անԼր|ւ դասեր և նրանց ււյարա մեւո րա1|սւն ներկայացումները

Հոդվածում րաղմակաւդ ա իրույթների Համար ստացված են Մ. Մ. 
րաշյանի' շրջանում »արմոնիկ և անալիս. իկ ֆունկցիաների Համար 
յունրն երի անտլոդներր ։

('ադմակաւդ տիրույթների Համար, որոնց ^դրերր շրջանագծեր են,

Հրր- 
արղ.

սահ֊
մանված են Հարմոնիկ ֆունկցիաների և անալիտիկ ֆունկցիաների դասեր և 
ստացվել է նրանց ւդ տրամ հ տրա կան ն ե ր կ ա յ ա ց ո ւմն ե րր ։

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԱԱՆՈԻԹՏՈհՆ
1 Л/ Л1. Джрбпилян, <11зв АН СССР», сер, мат 32 (1968).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ԼՃ1Ճ 1979 2

УДК 517 53

МАТЕМАТИКА

С. С. Степанян

Об интегральном представлении функций класса
М. М. Джрбашяна 7/р(а)

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбашяном 22/111 1979)

Г. М. Голузин и В. И. Крылов (*) дали представление функции 
/(г) класса Рнсса по ее угловым граничным значениям, заданным 
на множестве точек единичной окружности, имеющем положитель
ную меру.

Это представление имеет следующий вид:

/՜(շ) = Нт
9 •»

/
է—г

<1է, |2|<1, (1)

где 1/(г) = ս(շ)—аналитическая функция в круге |շ|<Հ1,

Е —множество положительной меры по Лебегу, принадлежащее еди
ничной окружности: тЕ>0, ЕсГ = {/; |/| = 1|, М*'в) представляет 
характеристическую функцию этого множества, Рг(6 — <р) — ядро 
Пуассона,

хио-Р'если ‘(Е
10, если

Դ(0—Т) =
1 г’- 2/րօտ(6-■») ’

Осг<1, О

з положительное число.
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Вопросу представимости аналитических в единичном круге 
функций посвящены многочисленные исследования. Среди них важ
ное место занимает известная работа М. М. Джрбашяна (’).

Им же еще в 1945 г. был определен класс Нр(г) голоморфных 
в единичном круге функций, который содержит в себе классы Нр 
Рисса (/?^>0). Этот класс определяется следующим образом (см. (’), 
а также (*)).

Отнесем к классу Нр{?) (//>0, а>— I) все функции /(г), голо
морфные в единичном круге для которых интеграл

I 2ж

о о

существует.
Нетрудно убедиться, что класс Рисса 

а^>— 1.
Для классов Нр(г) были установлены 

представлениях:
1. Если (р^1, »>—1). то

Н{)С.Нр(1) при любом

следующие теоремы о

2к

к 

о о
(I — гре~,(։У՝2

м/м/$, |г|<Д

(см. (*), теорему 1).
2. Если /(г)£/У։(։) (л> — 1), то

/(г) = - Г ?0<՛’.тг • ИЛ. н<1. (2)

где функция

I
«Р0(г) = —( (1֊р)“/(рг)<о, |г|<1.

принадлежит классу Н3 Рисса (глс. (։). теорему 5).
В настоящей статье рассматривается следующий вопрос: постро

ить аналогичное представление типа (I) для класса М. М. Джрбашяна 
(«>“!)•

Теорема 1. Для любой функции ф(г) класса (։>֊!) 
и произвольного множества Е(тЕ>0) единичной окружности су
ществует функция из класса Ня Рисса в круге Н<1, такая, 
что
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/(г) = Нт
а* 30

е -*><’>

2-1
е^(1)РАС г)

֊. 1*1<1 (3)

где Р>(1> *) — многочлен степени д = относительно з и

определяется из равенства

1 сЛ

д\ <1гч
£֊*♦<*» 

(Г—2)*+։
Н)

Доказательство. Пусть /(г)£Н,(а) (<։>—!). Выбирая

2
— 1. имеем, что в<£. Поскольку Н։(«)с//։(?), то имеет

место интегральное представление

(5)

?(г) = -^]С(1-р)1т21/(рг)ф, |г|<1

принадлежит классу Н9 Рисса. По теореме 
стр. 97) ?(?) можно представить интегралом

?(г) = 2_ (Ц0Л.

2яМ ։-г
1»|-։

Из (5) и (6) следует, что

Г. М. Фихтенгольца ((*), 
Коти

(6)

где д =
2

Из теории 
тьеса известно,

/(*) = “ ] ?(*)** 
д'. йгЧ |

(7)

граничных значений интеграла Пуассона — Стиль- 
что

2'
Нт и(ге՛*) = Нт — ( А/ (е‘ь)Рг1$
'•։ г-1 2« J

и

почти всюду на единичной окружности.
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Функцию, гармонически сопряженную с «(г), обозначим через 
*’(*)• Тогда <|»(г) = «(г) 4 /и(?) будет аналитической функцией в еди
ничном круге. Построим новую функцию где а —положитель
ное число; эта функция ограничена по модулю при любом а

|е«ио| е\ если /££
1. если

Следовательно, гЧ^(г)е^։^Нх Рисса.
По теореме Г. М. Фихтенгольца функция 2^(г)е’Я/> представи

ма интегралом Коши

И-1

Отсюда получим, что

^(2) _ С22՛ Г
2м I (—г

Л. м<1. (8)

Учитывая (7) и (8), можем написать

/(г) =
е-**' р’Ио?(/)/«р,(/,г) 
2*1 .1 (/-г)’+1

|/|-1

(11. И<1. (9)

где Р,(/, г) - многочлен степени д относительно 
из равенства (4).

Из (9) имеем, что

и определяется

е-*” Г г*0?(/)Р.(/, г)
2п/ ] (1 - Лг)« * ’

к

е ***** Ге*"ч(։)РаЦ.2)<П (10)
Г г 2*1 ] (1—7г)<*։ /

1

Так как Кеф(г)>0, |г|<1, |е’*'||=1, ^Гх£, то предел последнего 
интеграла (10) при а—по равен нулю. Переходя к пределу в равен
стве (10) при а-»ес, окончательно получим (3). Теорема доказана.

Функцию /(г) можно представить и без знака предела. С этой 
целью воспользуемся следующей формулой Карлемана (1):

И£)Г|п1^<//,
7(*> Т(г)

где Г(г)£Н։ Рисса, тЕ^>0, 1т(01 = К *0
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можем взять т(г) = ег'’, а вместо Е(г) взять — Тогда будем 

иметь

2£1£1 ___ !_ I ?1£>£’л + _1_ (л
/7! 2~'<?' .) (—2 2-1 <7! ,)

г о

еЧ‘>

/_г е*‘>»
£

I ։М0—И*)1^.

Имея в виду (7) для функций /(г) класса АД(а) (’>—1), получаем
интегральное представление

/(г) =
сПЧ(ПРМ,2)е’№-м

где РД/, с) определяется из равенства

1 21( в-^,> Р-и. *) е_։ф,„
q\ ££гЧ\ 1—2 (I—£)’ + ’ (П)

Дифференцирование под знаком интеграла здесь допустимо в силу 
известной теорэмы анализа ((’), стр. 21Я).

Теперь перейдем к установлению интегрального представления 
функций класса Нр(ъ), а>—1 для произвольного р, 0<р<оо.

Теорема 2. Для любой функции /(г) класса Нр(1) (0<р<ео, 
а>—1) и произвольного множества Е(тЕ^>0) единичной окруж
ности существует функция Ф(г)£//2 Расса, |г|<1 такая, что имеет 
место представление , , ’ *

/(г) = Нт
3 * - 2тл

е’я/>Ф(ОРДС г) сП

(I-**)1 р 4 2

где Р,Ц, г) определяется из равенства (4) при ц — Н-2 

р
Доказательство. Известна следующая оценка:

Л1/М < • (12)
(1 —₽) /’

где Л//(л») = тах |/(р^'։)|. С/ — постоянное число для произвольной 

/(г)^^р(’). Учитывая (12). легко убедиться, что класс А/р(а) (0<р< 

1>— 1) содержится в классе //։(?), где р > ——— ------ 1.
Р 

Действительно, из (12) имеем
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։ ։

"аг
где Л1 — постоянное число, а интеграл а правой части 

вследствие условия ₽>———----- 1,
Р

сходится

11 ри и и м ая 3 + 1, имеем, что
Р

3±2 

р

2(3-2)

Следовательно, если /(г)^//р(а) (0<^<о©. з>—1), то

где ?-2

Используя представление (2), имеем

2
р

з + 2

Р

• |Л|.

откуда вышеизложенным способом доказывается, что

е ’■ил 
/(г) = 11п1 —— 

з •* ■* 2~с
(И

Теорема доказана.
С помощью формулы Карлемана функцию /(г) 

вить и без знака предела следующим образом:
можно предста-

^ИОф(/)Р1^։ 2)

«В

Ф(/)Р,(Л

(1-< '

где Р,(/, г) определяется из равенства (11) при д =

Теперь получим представление типа (1) для 
нр (0<р<1) Рисса.

+1.
р

функций класса
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Теорема 3. Для любой функции /(х) класса Нр Рисса 
(0<р<1) и произвольного множества Е (тЕ>) единичной окруж
ности существует функция Нг Рисса, |г|< 1 такая, что 
имеет место представление

е
2гЛ

ег^(РР3((, г) сР
(13)

где Р,(1,с) определяется из равенства (4) при ц =

Действительно, известна следующая теорема ((•),

I

р
теорема 5.11)

Г. Г. Харди — Дж. Е. Литтлвуда.

Если 0<р<7^оо, /(г)£А/р, !^р и 1 1а =------------ , то
Р Я

где
2к

Принимая 0<^р<^1, Х = 2, 7 = 2, получим

’ *

֊ [ р1-г)М/('-е,,)|Мл/е< 

о и

Это
9 

означает, что /(г)£А/г(2а —1), 2а—1=-------2.
Р

Выбирая
I 2

? = 2 — 1>-------2, получаем представление (13).
Р РР

Пользуясь формулой Карлемана, получаем представление

сП ц(ОР։(/. г)е*‘О— (Р
+ ■

где Р.(/, г} определяется из равенства (И) при 7 =
р

Армянский государственный
педагогический институт им. X. Лбовяиа
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и. и. ՍՏհՓԱՆՅԱՆ
Մ. 1Г. Ջրբաշյանի //р(։) րյ։։ւ։։|ւ ֆո I Gl|rj|i աքւԼրի ինտԼգրա|աւին ներկա քացում-* 

ների մասին

Գ. Մ. ԳպուղիՆր և Վ. />. Կոի[ովր Ռխւի Hx ղասի ֆունկցիաների Համար 
ավել են Ն երկայացում միավոր շրջանագծի գրական չա ւի ի րա գմ ութ յան վրւ 
տրված ֆուն կցիա յի ան կյունա յին եգրային արժեքների միջոցով/

Ներկա Հողված ում ստացված են նման 
^րրաշյանի //2(«), Ւք^շ) (0<Р<оо, ։> —ւ 
ֆունկցիաների համար»

տիպի ներկայացումներ Մ, Մ. 
և Ռիսի Ւ/ր(Օ<ԼթՀԼ\) ղասերի

Л ИТЕРЛТУРЛ— % Р И 4 U Ъ П Ь Р 3 П ► Ъ

1 Г. Af. Голузин, В. //. Крылов, Мат. сб.. 40 (2), 1933. 2 ЛЕ Л4. Джрбашяк, 
Сообщ. Ин-та математики и механики АН Арм. ССР, вып. 2, 1948 2 М. М. Джрба- 
шян, ДАН Арм. ССР. т. 3. № I (1945). * И И. Привалов, Граничные свойства ана
литических функции, М —Я.. 1950. 5 Г М Фихтенгольц. О простых кратных интегра
лах. зависящих от параметра, 1918. • i. Duren, Theory of Hp spaces. New York
and London, 1970.
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МАТЕМАТИКА

С. Г. Инджеян

Об ахроматическом числе гиперграфов

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 30/1У 1979)

В настоящей работе рассматривается полная раскраска гипер
графов и приводятся некоторые достижимые оценки для ахромати
ческого числа. Обобщаются ранее известные результаты Д. Геллера 
и К. Гудсона для ахроматического числа графов (։).

Все понятия и обозначения, не определяемые здесь, можно най
ти в (’). Л

Пусть Х=|л։, х2.......... хр} — произвольное множество, а Е— про
извольное семейство подмножеств из X, причем для любого е£Е 
имеет место |е|>2. Пара Н=(Х, Е) называется гнперграфом с мно
жеством вершин X и множеством ребер Е.

Раскраску вершин гиперграфа будем считать правильной, если
все вершины одного и того же ребра разноцветны. Правильная п- 
раскраска гиперграфа цветами |1, 2, . . п} называется полной, если 
любая пара цветов г, /£{], 2. . . п} смежна, т. е. существуют 
смежные вершины х и у, окрашенные в I и /.

Гиперграф Н=(Х1 Е) называется гнперграфом полных смежнос
тей, если в нем любые две вершины смежны, т. е. принадлежат ка
кому-то общему ребру.

Отождествление любых двух несмежных вершин в гиперграфе 
назовем элементарным гомоморфизмом. Гомоморфизм гиперграфа Н— 
это последовательность его элементарных гомоморфизмов.

Хроматическое число т(//) (ахроматическое число это 
наименьшее (наибольшее) число красок, требующихся для полной 
раскраски вершин гиперграфа Н.

Пусть Е(х)=\е£Е1х£е},

И
Цх)-{у€*/3«€£(ж)(у€г)}

,*՜՜ ' Н-х=(Х {х!,.՝£ч£(х)).

Н-е=(Х, £՝.|Д
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Теорема 1. Для любого гиперграфа // = (Л', Е) и любого 
ребра е£Е

<И/У)-И Т 1< Ь(А/-е) -5(Л/) Н
2

Доказательство. Пусть е=(х։, х,..... х<) и ф(//)=л. Пред-
положим сначала, что не выполнено правое неравенство, т, е *^|//—£) = 

|е|
= п + /г^> п — . Очевидно при любой полной л 4֊ раскраске 

4*
гиперграфа Н~е должны сущствовать вершины из {хр х։.......... х/|,
которые окрашены в один и ют же цвет. Зафиксируем одну из та
ких раскрасок, и пусть ХДе) -{х։, х։.......... х,}. |Л'/(е)|>2, /=ТГ^
причем вершины множества ХДе) окрашены цветом /. Очевидно,

. Докажем существование такой перекраски вершин гипер

графа //, при которой уничтожаются все одноцветные классы, а чис
ло красок уменьшается не более чем на т. Рассмотрим множество

Случай 1. Существует вершина х£Хх(е), смежная с вершина
ми всех цветов, кроме, быть может, тех, которыми раскрашены вер
шины из {х։, х„ . . х,}.

Тогда, оставив цвет вершины х без изменения, перекрасим все 
вершины А’։(^)\{х} в различные цвета, отличные от цветов вершин 
х։, х„ . . ., хь используя в случае необходимости новые цвета.

Случай 2. Для любой вершины х£Л’։(е) существует цвет д 
такой, что ни одна вершина из {х1։ х............Х/}11£(х) не окрашена 
в 7-

Выберем произвольную вершину х^Х։(г) и, оставив ее цвет 
без изменения, перекрасим все вершины Х։(е)\|х| в различные цве
та, отличные от цветов вершин х։, х։, . . хЛ используя в случае 
необходимости новые цвета. Но тогда, возможно, нарушится смеж
ность цвета 1 с какими-то дветами Ьр. Если все эти цвета присвоены 
также некоторых։ вершинам из {х։, х։, . . ., хД то переходим к рас
смотрению множества Х։(с),

Пусть теперь существует такой цвет 8 который не окра
шена ни одна вершина из {х։, х,. . • X/}. Тогда перекрасим все
вершины цвета 1 в цвет 1С (очевидно, полученная раскраска будет 
правильной). Таким образом, уменьшив количество цветов не более 
чем на 1, мы уничтожили одноцветный класс А\(е). Проделывая то 
же самое со всеми остальными множествами Х/(е), где / = 2, 3, . . ., т, 
мы придем к полной раскраске вершин гиперграфа Н, откуда

Н /—е)—т. Полученное противоречие доказывает справедли 

вость неравенства Ф(/7 —4 — -
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Теперь докажем, что ^(Н—е)^>ЦН)—|е|֊Н• Пусть }(/7) = л. 
Тогда, очевидно, существует гомоморфизм гиперграфа // на л-вер
шинный гиперграф полных смежностей Кя. Следовательно, для лю
бого ребра е из Н найдется ребро е' из К„ такое, что |е'| = |е|, и су
ществует гомоморфизм Н-е на Кп—е'. Поэтому ф(Н—е)՝^ |(Н) 
— |е|+ 1. Теорема доказана.

Теорема 2. Для любого гиперграфа Н = (Х, Е) и любой 
вершины х£Х

՛>(//) - |Цх)| <5 |(Л7 х) < 4>(/У ) +

Доказательство. Пусть Ъ(Н) = п. Рассмотрим раскраску 
гиперграфа Н—х, порожденную полной л-раскраской гиперграфа Н, 
где х окрашена цветом /։. Если эта раскраска не полная, то сущест
вуют цвета jit и /«, присвоенные вершинам из £(,v)U{.v}, такие, что 
ни одна вершина цвета /» не смежна ни с одной вершиной цвета jm. 
Перекрасим в цвет jm все вершины цвета jk. Если эта раскраска не 
полная, то опять должны существовать цвета jp и jq, присвоенные 
вершинам из Z.(x)U{*}, такие, что никакая вершина цвета jp не 
смежна ни с какой вершиной цвета jq. Тогда перекрасим в iq все 
вершины цвета jp и т. д.

Легко заметить, что путем таких перекрашиваний в конце кон
цов получим полную раскраску вершин гиперграфа Н-х не менее 
чем ■>(//)—|Z.(x)| цветами. А это значит, что 5(/7—[А(х)|.

Докажем справедливость неравенства 6(/У—х) .

Пусть у(/7—х)=п. Если полная л-раскраска гиперграфа Н—х такова, 
что она является правильной раскраской вершин Х\|х| в Н, то, 
окрасив х одним из цветов 1, 2, . . л или, если это невозможно, 
цветом л 4-1, получим полную раскраску вершин Н. Пусть теперь 
полная л-раскраска гиперграфа Н—х не является правильной рас
краской вершин Х\|х} в //, т. е. существует ребро е=\х1,х1,...,х1)£Е(х) 
такое, что не все вершины из {х1։ х։, . . ., хг}{х} окрашены раз
лично. Пусть Ху(е)С{х1։ х։, . . ., хДДх}, |Ху(е)|>»2 и все вершины 
в Ху(е) окрашены цветом /. Для каждого ребра е, перекрасив вер
шины из ех|х} так, как это было сделано в доказательстве теоремы 
1, мы получим полную раскраску вершин множества Х\|х} в Н. 
После этого окрасим вершину х в один из использованных цветов.
а если это невозможно, придадим ей новый, еще не использованный

цвет. Очевидно, число красок будет не менее ^(Н—х) —

это значит, что х)— И-(х)|

ЩХ)П
♦

откуда ф(А/—х)<|(А/)4-

. Теорема доказана.
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Легко можно убедиться, что нижние оценки для ЦН—е) и 
ЦН-х), приведенные в теоремах 1 и 2, достижимы. Верхние оцен
ки тоже достижимы; более того, для любого к существуют гипер
графы Н и О, в которых можно найти ребро е^Н и вершину О 
такие, что ф(/У-е) = ^) + А и Нетрудно убе
диться, что для гиперграфа Н=(Х, Е), где

''^={-'гп -*л • • ■> •*<»}»

£ = хг............х։*)} V {(•*։*+!, -К2»+г, . . х4*)) Е։ и £■,,

£1 = ((*6 ^)/Л 2*|}\( и (х2<_։, х2/)),
!-■ 1

* з* к 4*
£-=<и, ,4. ('«-՛• х'))и< и и (*»• */)).

}_1 ;-2* + 1 /«.։ /-з*+1

и для ребра е = (х։, д։.......... л.*) имеет место ЦН-е) =
Для гиперграфа (?=(К, IV'), где

>' = {У1. У։. Уз.......... У«+в}.

и” = {(У2*>5, У2Л+6...........У4*+б)} и{(Ур У„ У4............. У2Х+2)) и{(у„ У։)} и

и 1(У„ У^+>. У»н)}и и

^х"{(Уь У/)/Л /€13, 2*+4]|х(и։(У*+1, У2..2)),
-I

А + 1 3**5 *41 «Ш
՝*', = ( и и (V։,.,. УуЯШи и у>))

/-1 /-2Ш /-1 /-ЗА-Н

и для вершины у^У имеет место Ф(О—у։) = |((7)4֊Л.
Пусть Н=(Х, Е) — произвольный Ахроматичный гнперграф, а

I —
А/—независимые множества, где и Х< = Х. Через Н обозначим класс 

1-1
* *

гиперграфов Н=(Х, Е), в которых независимыми множествами яв
ляются те же самые Х1 и вершины из разных независимых множеств 
смежны тогда и только тогда, когда они не смежны в Н. Нетрудно

« * •
убедиться, что для любых двух гиперграфов //х, имеем

«(/У։) = Л(//2), где £(//) —число нетривиальных компонент гипергра
фа Н. Через обозначим переменную, принимающую значе
ние I, если существует по крайней мере одна вершина из Л/, инци
дентная всем вершинам из Х^Х/, и 0 в противном случае.

Теорема 3. Ес ли Н=(Х, Е)-1 —хроматичный гиперграф, 
то

|Л I-тах р¥/| 4- I |(//)> X ’/ +*(//). 
«-1

где Н
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Доказательство. Очевидно, что в полной ^-раскраске ги
перграфа Н число цветов, принадлежащих только А'/։ не может пре
восходить 1. А это значит, что Ъ(Н) |А'| — шах |А/Ц- 1.

1</</
Докажем справедливость нижней оценки.

* м *
Пусть к(Н) = k и /У1։ /Л, . . /7*—нетривиальные компоненты

гиперграфа //. Пусть ■—максимальная по числу вершин /-доль
ная часть, в которой любые две вершины из разных долей смежны; 
окрасим все вершины этой части цветом /.

Если -4=1, то существует вершина .г£А'։, смежная со всеми 
вершинами из ХхЛ’л окрасим ее цветом к 4- / (/£(!,/]). Очевидно, 
что в гиперграфе Н все эги цвета попарно смежны и смежные вер
шины окрашены различно. Каждой еще не окрашенной вершине при
дадим один из использованных цветов, а если это невозможно, то 
окрасим эту вершину новым цветом. В конечном итоге получим 

полную раскраску вершин гиперграфа Н не менее чем ^'/+^(/7)
I • I 

/ “■
цветами, т. е. 4-Т^(/7). Теорема доказана.

«-։
Пусть теперь // = (А', /^—произвольный />-вершинный гипер

граф, а /7-класс гиперграфов Н — (Х, Е), в которых две вершины 
смежны тогда и только тогда, когда они не смежны в //; -(//) — 
число вершин, смежных с р— 1 вершинами.

Теорема 4. Для любого р-вершинного гиперграфа Н

где Н^Н.

Доказательство. Верхняя оценка очевидна. Докажем спра
ведливость нижней оценки. ;

Пусть к(Н)*=к и пусть //։, Н3, . . —нетривиальные компо
ненты Н. В каждой /// выберем максимальную по числу вершин 
часть полных смежностей и раскрасим все вершины В1 цветом /, 
а изолированным вершинам Н придадим цвета £֊Н» Л-{-2, . . ., к |- 
Н֊х(/У). Очевидно, все использованные цвета в гиперграфе Н попарно 
смежны и не существует смежных вершин, окрашенных в один и тот 
же цвет. Каждой еще не окрашенной вершине придадим один из ис
пользованных цветов, а если это невозможно, то новый цвет. Таким 
образом мы получим полную раскраску для // не менее чем 6(/7)|- 
֊+֊'(//) цветами, т. е. ) А(Н )]-'(//). Теорема доказана.

Теорема 1 является обобщением результата Д. Геллера и К. 
Гудсона: ■

ЯН)-1 ИЮ+ 1.
где //—произвольный граф, а е— произвольное его ребро. Нетрудно 
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убедиться, что при |е| = 2 неравенства теоремы 1 совпадают с нера
венствами (* ).

Вычислительный центр Академии наук 
Армянской ССР и Ереванского 
государственного университета

Ս. Դ. հՆՃԵՅԱՆ
Ճ|)Ա|Լ ՐքքՐաֆն եր ի սւխրոմատիկ բւ|ի մասին

II հիպերպրաֆի ւլաц ա/ժն ևրի ոէէ/երյ ներկէ" մր կանվանենր ե ե
էլուլների կամայական ( ե ] էլ"է IеքՒ 'ամ ար րլ ո լու (ժ լուն ունեն X և у կԷԱ '1Ш’ 
էլա[ժներ, որոնր ներկվաձ են Տ ա մ ա սլա ա ա и իւ ան ա բ ա ր [ ե / ւլու1նևրովէ ձ(//)- Ոէք 
կնշանակենյէ ւրււլների մա րոիմ ալ 1^ի,1ր» որն ան •(•ил! ե չսւ Է {{•ր /ք/"/ ներ-

ցված են հհտևրսլ հասանելի պն ա հատ ականն ե րր'

ն{ՒՈ ֊խ|փ ?(//) + լշ
■>(Л/) - |Л<х)|«i(«-■։)< ) +

որտե րյ

Л(х)= |y€X/def£(x. у?е)}
II "է шу»!шЛ են նաե հш սա^ԿՒ պնահաաականներ Ь(И )՜/’ համ սէրէ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ1ԼՆՈհ1*ՅՈԻՆ
։ D. Geller, К. Hudson, Fundaments Mathemalicae, LXXXV, 1974. J C. Berge.

Graphes et hypergraphes, Paris, Dunod. 1970
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1ДС1Х 1979 2

УДК 517.11

МАТЕМАТИКА

Г. А. Назарян

О дизъюнктных разбиениях множеств булевых функций

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В В Варшамовым 29ДГ 1979)

Пусть задано множество А/. Разбиением этого множества, как 
обычно, будем называть семейство попарно непересекаюшихся под
множеств множества М такое, что сумма всех подмножеств этого се
мейства равна А1. Для каждого заданного разбиения каждое подмно
жество, принадлежащее разбиению, будем называть смежным клас
сом. При АГС/И разбиение М будем называть дизъюнктным по от
ношению к множеству АГ, если никакие два различных элемента из 
М не попадают в один и тот же смежный класс этого разбиения.

В дальнейшем нас будут интересовать дизъюнктные разбиения 
множеств булевых функций. Мы покажем, что существует прямая 
связь между сложностью алгоритмического задания дизъюнктных 
разбиений множеств булевых функций и сложностью алгоритмов син
теза, определенных для этих множеств.

1. В дальнейшем будем использовать следующие сокращения и 
обозначения: б. ф. —булева функция, н. ч. — натуральное число, 
о. р. ф. — общерекурсивная функция, ч. р. ф.—частично рекурсивная 
функция. Слова в {0, 1} естественным образом будем отождествлять 
с н. ч. (’). Длину н. ч. х будем обозначать посредством /(х). Если 
Ц есть конечное множество н. ч., то через р будем обозначать мощ
ность этого множества. Размерность б. ф. будем указывать верхним 
индексом, так что если Р есть б. ф. размерности п (т. е. слово в 
{О, 1} длины 2п, содержащее информацию о всех значениях Р), то 
будем писать Рп. Букву В будем использовать для обозначения 
множества всех б. ф., букву А1—в качестве переменной для обозна
чения произвольного перечислимого множества б. ф. (при этом по
средством Мп будем обозначать множество б. ф. размерности п, при
надлежащих Л1), букву С—для обозначения н. ч., буквы Т и г—для 
обозначения одноместных о. р. ф. и букву //—для обозначения двух
местных о. р. ф. Символ >.м используем для обозначения характерис
тической функции множества АГ



Будем предполагать фиксированным некоторое положительное 
рациональное число е < 1/2, относительно которого рассматриваются 
все приближения б. ф. Все вводимые далее определения и обозначе
ния, относящиеся к приближенным вычислениям и содержащие «, мы 
будем употреблять и при рассмотрении точных вычислений (» = 0); 
при этом, сохраняя обозначения, будем употреблять их без е. Бук
вами гио будем обозначать такие функции, что для слов а и а' в 
{О, 1} одинаковой длины г(а, а') есть расстояние по Хеммингу меж
ду а и а’ (т. е. число компонент, в которых а и а’ различаются) и 
р(а, а՛) = г(а, а Если р(а,а')<^е, то будем писать а а' и го- 

«
ворить, что а и а՛ е-равны. При сравнении функций а и 3 символы 

и — будем использовать в следующем смысле: (я<-3) = 
•1СУл(«(л)<?(л) + С), (а^)=(а<^)Л(3<а)

В качестве основного алгоритмического языка будем рассматривать 
некоторую аддитивно оптимальную нумерацию ч. р. ф. (*•’) <?, т.е такую 
нумерацию одноместных ч. р. ф., что для любой другой нумерации од
номестных ч.р.ф. ՛> можно указать о.р.ф. * такую, что \7\& 
&/(*(/))< •/(/))). Будем говорить, что ч. р. ф. а вычисляет б. ф. Л", если 
Ух(1(х)=п Э а(х) = Рп(х)), и что ч. р. ф. а «-вычисляет Л" (и писать 

если а вычисляет б. ф., «-равную Рп. Для нумерации <р зафик- 
I

сируем последовательность Ф, сигнализирующих (*), и с каждой 
Л Л

Фр ассоциируем ч. р. ф. Фр такую, что \гп(Фр(н) = тах Фр(л)). Под 

Е-алгоритмом синтеза будем понимать произвольную о. р. ф- (будем 
использовать сокращение е-а. с.), под областью применимости е-а. с. 
Л будем понимать множество £л={/г1та(Л)՜---Г). Если Л есть е-а. с..

то посредством |Д(Л'я)]-։ будем обозначать множество [/՝П|Д(/՜= 
=М(/?Я)). Будем говорить, что Я есть е-а, с. для Л1, если 
при этом псевдофункцией Шеннона (՛) по Л будем назы.ить та
кую псевдофункцню что л(л) = шах/(Д(/"))). Посред-

Р" £ Мп
ством £.‘и будем обозначать псевдофункцню Шеннона множества ЛГ, 
понимаемую естественным образом, а именно (л)=тах(пнп !(р)чР-

՝ Рп), где максимум берется по б. ф. размерности п, принадлежа

щим М. Е-а. с. А будем называть оптимальным для .И. если /,м л 
Посредством £5Г будем обозначать такую ч. р. ф., что \ п \ / (/. (/ ) 

-/(т1п{^^)&(Фр(л)<7՝(//))|). Пусть « есть булев вектор; мно

жество векторов той же длины, что и а, « равных л, будем называть 
шаром радиуса « с центром а. Под «-мощностью множества (/ (ч 
будем обозначать через </•(<?)) б- Ф- одинаковой размерности будем 
понимать минимальное число шаров радиуса «, достаточное для по
крытия ().
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Будем рассматривать такие разбиения 2 множества В, что каж
дый смежный класс содержит б. ф. одной и той же размерности. Та
кне разбиения индуцируют разбиения В„, которые будем обозначать по
средством 2», а их мощность посредством 2Я. Будем предполагать, что 
рассматриваемые разбиения рекурсивны, а именно, что для каждого 
разбиения ‘2 существует рекурсивная .«-характеристическая функция" 
/, удовлетворяющая условию: для всякого п, для любых у и г, при
надлежащих рэвенство/(л, у)=/(л, г) имеет место тогда и только 
тогда, когда у и г принадлежат одному и тому же смежному классу раз
биения Вп. Для удобства будем предполагать, что разбиение задается 

одноместной рекурсивной функцией/такой, что У п\ Р я(ф(Рп)=/(п,Р п)). 
Разбиение 2 множества В будем называть дизъюнктным по отноше
нию к Л/, если в каждом смежном классе разбиения 2 содержится 
не б злее отного элемента из .М. Разбиение *2, дизъюнктное по отно
шению к Л1, будем для краткости называть дизъюнктом М. Разбие
ние 2 множества В будем называть е-дизъюнктом Л1. если б. ф. из 
.VI, принадлежащие произвольному смежному классу этого разбиения, 
содержатся в некотором шэре радиуса е. Разбиение 2 множества В 
будем называть конструктивным е-дизъюнктом множества М, если 
оно является е-дизъюнктом и существует частичный алгоритм, кото
рый по элементу всякого смежного класса, имеющего непустое пе
ресечение с М, выдает центр шара радиуса е, в котором содержатся 
все б. ф. этого пересечения. Нетрудно убедиться в том, что е-дизъ- 
юнкты рекурсивных множеств конструктивны. е-дизъюнкт 2 (соот
ветственно ։-а. с. А) будем называть Г-е-днзъюнктом (Г-е-а. с.), 
если можно указать программу вычисляющую характеристичес
кую функцию разбиения 2 (вычисляющую е-а. с. Д) такую, что 

л 14.
Для обозначения указанных фактов будем исполь

зовать также записи 2 £ /?г, соответственно Л £/?г, а также 
для обозначения аналогичного факта для

2. Рассмотрения этого пункта относятся к случаю е=0. После
дующие два утверждения иллюстрируют существование множеств 
б. ф. существенно отличающихся по мощности от своих дизъюнктов 
(пример и множеств, для которых существуют равномощные им дизъ
юнкты, нетрудно построить). ։

2.1. Для любой монотонной неограниченной о. р. ф. а. (сколь 
угодно медленно растущей) можно указать перечислимое мно
жество М такое, что Vл(Л7„<։(л)) и для всякого дизъюнкта 2 
множества М имеет место У' (2„==^л).

Следующее утверждение является рекурсивным аналогом 2.1.
2.2. Для любой монотонной неограниченной о. р. ф. а (сколь 

угодно медленно растущей) и для любой о. р. ф. Т можно указать 
рекурсивное М такое, что \'л(лГп < я(л)) и для всякого 7-дизъюнк
та 2 множества Л1 имеет место У*(2Я=»ВЯ).
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Следующая теорема показывает, что сложность (например, время 
работы) оптимальных а. с, для множеств находится в прямой зави
симости от сложности задания разбиения дизъюнктов множеств, близ
ких к ним по мощности.

Теорема 1. Можно указать о. р. ф. Н такую, что для 
всякого перечислимого М и для всякой о. р. ф. Т выполнено:

(а) по всякому I-дизъюнкту 12 множества М можно указать 
а. с. А для Л1 такой, что *

(л)<^/(2п) и А- %н\л.Т(п>й

(б) по всякому Т՝а. с. .4 для можно указать дизъюнкт 2 
множества М такой, что

Ц-'п) / в.л (п) 2 ( #Н(п Г(п)),и

если то можно указать дизъюнкт 2 множества ,И та
кой, что

Ч.А и ~ С
Согласно пункту (б) теоремы, для множеств со сложной харак

теристической функцией мощность дизъюнкта является нижней оцен
кой функции 1-в.а, а не 1-м,а. Как показывает следующее утвержде
ние, нижняя оценка для Ьвл является нижней оценкой для для 
многих п.

2.3. Для любых перечислимого множества М и о. р. ф. 1(/т)<2'* 
выполнено: [У(а. с. А для Л1)У*(/.а,д(л) > ;(л))] | У(а. с. А для Л1)

(*)>т(л))].
Из теоремы и утверждений 1,2 и 3 следует существование 

множеств, либо вовсе не допускающих оптимальных а. с., либо не 
допускающих просто вычислимых оптимальных а. с.

Из теоремы также следует, что сложность а. с. для множеств 
б. ф. не определяется сложностью б. ф., из которых эти множества 
составлены; а именно, множество может быть составлено из сложных 
б. ф_, но допускать просто вычислимый оптимальный а. с. Этот факт 
вытекает из теоремы посредством следующего рассуждения: разобьем 
(некоторым простым способом) для каждого л множество Вп на 
л подмножеств (У, <2’,..., (2" равной мощности (/((?'„) ~ 2՝ — ЛЛ)), 
далее из каждого множества (2' выберем сложную б. ф. (например, 
такую, что при достаточно большом ограничении / на время 
работы программ эта б. ф. вычисляется лишь программами 
объема больше чем 2я — /(л)); множество выбранных таким 
образом б. ф. объявим множеством б. ф. размерности л иско
мого множества Л/; существование просто вычислимого оптималь
ного а. с. для этого множества следует из возможности простого 
разбиения Вп. Таким образом имеет место следующее утверждение 
(оно нам понадобится и для последующих рассмотрений).
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2. 4 Можно указать такую о. р. ф. t, что для всякой о. р. ф. 
Т существует множество М мощности Мя=п, удовлетворяющее 
условию \:n\\F^Mn)(lJ(F'Y>2'-l(n)) и обладающее оптимальным 
t-a. с.

Как показывает следующее утверждение, если простой а. с. А 
синтезирует оптимальную программу для сложной б. ф. F, то мощ
ность множества |Л(Л)|՜’ будет достаточно велика.

2. 5. У/УУа. с. ?2VnV(F^D^)(/(rf[fi(F")]֊»)>£W"^<a"«(F1)- 

֊2/(fc(F'))֊C).
3. В этом пункте рассмотрим случай е^О. Утверждения этого 

пункта представляют собой аналоги утверждений пункта 2. Обозна- 

чение ш, используется для следующей функции: шг(п)=2п—log С!,п, 
/-о 

содержательно эта функция для всякого п задает логарифм (-мощ
ности В„. .

3. 1. Для любой монотонной неограниченной о. р. ф. а (сколь 
угодно медленно растущей) можно указать перечислимое М такое, 
что \՜,(J'(A1n)<^a(«)) и для всякого t-дизъюнкта 2 множества 
Л1 выполнено V*(2П^>^,(п)).

3.2. Для любой монотонной неограниченной о. р. ф. л (сколь 
угодно медленно растущей) и для всякой о. р. ф. Т можно ука
зать рекурсивное Л1 такое, что \п(д,(Мп)<^л(п)) и для всякого 
Т-г-дизъюнкта 2 множества М выполнено ¥'(£/>ш2,(л)).

Теорема 2. Можно указать о. р. ф Н такую, что для 
всякого перечислимого М и для всякой о. р. ф. Т выполнено:

(а) по всякому конструктивному Т— t-дизъюнкту 2 множес
тва М можно указать е-а. с. А для М такой, что

(б) по всякому Т-г-а, с. А для М можно указать 
тивный ь-Оизъюнкт 2 множества М такой, что

конструк-

Ф
и 2£Rn{n,T(nn't

если i-m£Rt, то можно указать t-дизъюнкт 2 множества 
М такой, что

/(2Л)< • L'M A и 2(/?hm.Лл)>.

3. 3. \ М¥7<ш,|¥(е-а. с. А для Л!) ¥“(А'В л(л)^>у(л))| ¥(е-а.с. 
А для М)3;(/.'ИД(Л)>1(Я))|.

3. 4. Можно указать о. р. ф. / такую, что для всякой о. р. ф. 
Т существует множество М такое, что д'(Мп)—п, удовлетворяющее 
условию \ п\’(Рп£М)(Ь‘т{Р'п)^>лл,(п) — 1(п)) и обладающее оптималь
ным /-<-а. с. V
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3.5. 3HVe-a 
-2/(?z(F”))-C).

с. ^z\'n\'(F я(О’0(/((/։|д>Д^я)|֊։)>£‘-«<"Д։2я» (Л")

4. В этом пункте мы рассмотрим а. с. частного типа, эти а. с. 
будем называть /'-оптимальными. А именно, е-а. с. А для Л1 будем 
называть Г-оптимальным, если выполнено: для б. ф. из М этот а. с. 
синтезирует программы, которые не хуже по объему Т-минимальных 
программ, т. е. V«V(f^A1)|(?X(^F )&(/(A(F')X min Hp)\(?^>F”)&

* 1Л
&(Фр(л)< Т(л)))|. При е = 0 данное определение соответствует слу
чаю точных вычислений. Примером Г-оптимальных а. с., как нетруд
но убедиться, могут служить а. с. из утверждений 2.3 и 3.3; указан
ные а. с. просто вычислимы и в то же время являются оптимальны
ми для сложных множеств (множеств с трудно вычислимой характе
ристической функцией). Как показывают следующие утверждения, 
Г-оптимальные а. с. могут быть просто вычислимыми только для 
множеств со сложной характеристической функцией.

4.1. Молено указать о. р. ф. Н такую, что для всякого ре
курсивного М такого, что Мя->оо, и для всякой о. р. ф. Т выпол
нено՝. если <$р и суть соответственно Т-оптимальный а. с. для 

л
М и характеристическая функция М, то \-*(Н(п, шах(Фр(2я),

ФИ2")))>^))-
4.2. Можно указать о. р. ф. Н такую, что д /я всякого ре

курсивного М такого, что <1*(Мя)-*е>о, и для всякой о. р. ф. Т вы
полнено: если ч>р и суть соответственно Т-оптимальный t-a. с.

л
для М и характеристическая функция М, то \*(Н(п, тах(Ф/>(2'։),

Ф,(2Я)))>Г(«)).
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Լ Լ. ՆԱԶԱՐՅԱՆ
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Բո^ր րոլԱան ֆունկցիաների (ր. ֆ ) րապմռթյան տրոհռմր կանվանենք 
դիդյունկտ ր. ֆ. M բազմռթյան նկատմամբ, եթե յուրաքանչյուր տրոհման 
դասում կա մեկից ոչ ավել ր. ֆ., որր պատկանում 4 }]-ինւ
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МАТЕМАТИКА

М. Ж. Григоряи

О сходимости сферических средних Рнсса 
кратных интегралов Фурье

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР А. Л. Талаляном 31А7 1979)

В настоящей работе рассматривается сходимость по мере инте
гральных сферических средних Рисса при критическом показателе 

о=—-—после изменения значения разлагаемой функции вне задан

ного совершенного нигде не плотного множества. Интегральными 
сферическими средними Рнсса порядка ь называются интегралы

14 р

где /(/) = (2к)—у ((х)е~‘<'л}д х — преобразование Фурье функции

ел’
/(л) £ £1(£'л'); ЕУ—.У - мерное евклидово пространство л = (х։ л։ ... 
...лл)£Е\|л| =(х’-р...л3)|'3;(/,л) = /1 • л։4-...֊НдХ.у ֊скалярное произ
ведение /ил.

Стейном (см. (։), стр. 192) было доказано, что для любой функ
ции /(л) £ Iх (Еу) интегральные сферические средние порядка 8> 

> ——-сходятся к ней почти всюду и в метрике £1(£Л).
2
Справедлива следующая
Теорема 1. Пусть и (}СЕУ-любое совершенное

нигде не плотное множество. Тогда можно определить функцию 
Е{х)^х(Ек) такую, что Е(х)=*/(х)на Ц и ее интегральные сфера- 

ческие средние Рисса порядка о =—-—сходятся к ней по мере. 

Основным средством для доказательства теоремы 1 является следу
ющая
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Лемма 1. Пусть даны квадрат Ас;£л\ совершенное нигде не 
плотное множество С}сЬ, действительные числа Ро^>1, 7=#0 и ։>0.

Тогда существуют ограниченная функция <р (х) и измеримое 
множество Е, те$ £'<^[4՜ (։Н֊|Л||/Л')]Л' такие, что

7 при х £ <2

О при л £ Л

б) р? (*) 2 1т1 • Iд I ;
Л

В) |?(У) 1=1 | ? С*) е * ‘^>(1х | < е при | у |^/?0; 

£•*

г) | -R 1 (л, ?) I < В ь~՝’| 7 11 Л| при х^Е, для всех R,

где В—абсолютная постоянная.
Лемму 1 можно доказать путем применения некоторых элемен

тов конструкции Меньшова, предложенной им в работе (’).
Этот же метод можно применить для доказательства следующей 

теоремы. 1? < 3
Теорема 2. Пусть {®я(х)|* , —полная в Л։|0,1], ортонорми

ровании* система ограниченных функций и ։>0 любое положи
тельное число. ТогОа существуют измеримое множество Е, гпе5/:<^ 
<Л и возрастающая подпоследовательность натуральных чисел 
1'^*1"-։ со следующими свойств ’.ми: для любой функции / (х) £ 
С Е |0,1| можно найти такую функцию Е(х) £ Е1 [0,1], что

= /(х) при [0,1 ]\£
и подпоследовательность $у*(Е, х) частичных сумм Зп (Е, х) ряда 
Фурье функции Е (х) сходится к ней почти всюду и в метрике 

|о,1Ь ՛ 1 * I
В связи с этим отметим, что Марцинкевич (см. (։), стр. 358 — 

362) токазал, что существуют /0(х) £ к [0,тг) и полная ортонор- 
мированная система |«0(х) |®-։ ограниченных функций такие, что 
любая подпоследовательность частичных сумм ряда Фурье функции 
/0(х) по системе (?л(х)}® । расходится почти всюду на [0, к).

Теорема 2 показывает, что любую функцию / (х) £ Е1 можно из
менить на множествах, зависящих только от системы |'р„(х)| и имею
щих сколь угодно малую меру, таким образом чтобы некоторая под
последовательность частичных сумм ряда Фурье вновь полученной 
функции сходилась бы к ней почти всюду.

Доказательство теоремы 2 основано на следующей лемме.
Лемма 2. Пусть (?я(х)}*։ —полная в Р[0,1| ортонорми - 

рованная система ограниченных функций и е>0.
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Тогда существует измеримое множество Е, тез Е со сле
дующими свойствами-, для любых /(х) £/? |0,11, Д' > 1 и 5 > 0, су- 
ществует £(х) £/? [0,11 такая, что

I) £(х)=/(л)
1

2) Г I R (х) I d х
</ 
и

при X £
1

2 Г|/(Х)|</х;

I
I

3) f R (х) J (х) dx | <Հ, IsS* < ,V. 
J

В работе автора (4) было установлено, что если ПОНС {?я(х)}лж_։ 
состоит из непрерывных функций, то в формулировке теоремы 2 в 
качестве .множества Ес можно взять любое нигде не плотное замкну
тое множество.

В заключение выражаю благодарность А. Л. Талаляну за поста
новку задач и внимание к работе.

Ереванский государственный университет

1Г. ժ. ԳՐԻԴՈՐ9ԱՆ
Ֆուրյեի բազմաս|աւո|ւկ ի G in L q ր ւս । G ե ր ի ս ֆ 1> ր |ւ կ միջինների զուզամիտութ puG 

մասին

Ա.պացnt րյվու մ են հետելալ jd եորեմնև րր։
Թեորեմ 1. ЪрЬ Q ամևնուրեք Gnup կատարյալ բազմություն 

I., ւսպա ցանկացած f ( (E*) կարելի k փոիւնյ Q — ից զուրս այնպես,
np նոր սւոացված ֆունկցիայի կրիտիկական ցուցիչով Ռիսի ինտեգրալ 
սֆերիկ միջինները ըստ չափի զուզամիտեն իրեն:

Թեորեմ 2. Եթե |<?л (է) }*_։֊Ը Z? |0,1|-ում 1ՈԻՎ օրթոնորմալ սիս
տեմ k, ապա զոյություն ունեն չւսփե|ի բազմություն E և բնական թվերի 
ենթսւճաշորզականոլթյուն Д/|<^ЛГ։<^...<^Д ♦<••• այնպիսի)». որ ցանկացած
ք(է) £ Լ' [0,1]— ի համար կարեյի k զանել F{t) € ճ1 |0,1 ] F (t)=f(t),t£E, 
այնպես, up F (է)—ի Յաւրյեի շարքի (ըստ (/)}-սիստեմի) մասնակի 
<յումարների { V* համաթներով ևնթահաջորզականու թյու նը համարյա

ամենուրեք և Լ1 |о, I I մետրիկայով զուզամիտի իրեն:

Л И Т Е Р Л Т У Р Л - Դ г IL Կ Ա Ն II ի 3 II h Ն
1 //. Стейн. Г Вейс. Введение в гармонический анализ на евклидовых простран- 

етвйх, «Мир», М. 1974 * Д Е Меньшов. О ридах Фхрье от суммируемых функций. 
1ММО. 1, 1952 » С. Качиаж. Г Штейнгауз. Теория ортогональных рядов, Физматпн, 
М„ 1953. ‘ М Ж. Григорян. О сходимости двойных рядов в метрике £ л|0,11X|0.1J. <Х 

<Х1, ДАН Арм. ССР, т. 68, № 4 (1979)
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МАТЕМАТИКА

А. В Бахшецян

О перестановках системы Уолша

I Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Талаляном 12/У1 1979)

Пусть [/*}•  и (^* ’,7— две перестановки системы Уолша*.

• Определение систем Уолша, Уолша—П^ли и Уолша—Качмажа см., например, 
В <‘>- . - . |

Этот результат одновременно и независимо от работы (’) был получен также 
Р И. Овсепяном (не опубликовано) .Л Л?* ։~ . ЛЮИ

Определение. Системы 1Д] и {£*}  называются сильно 
изоморфными, если существует сохраняющее меру отображение 
Т : [0. 11 -|0, 1], которое взаимно-однозначно всю)у за исключением, 
быть может, счетного множества, и для любого к

/ь{Тх) = £ь(х) (-*€(0, 1|).
Если же {/<,} и {£ъ} —перестановки системы Уолша внутри „пачек", 
то назовем их кусочно-изоморфными, если для любого и сущест
вует сохраняющее меру взаимно-однозначное отображение Тп: 
: [0, 1|'*[0,  1| такое, что

Ь{Тх} = К^х) (*  = 2Я, 2я +1, .
Очевидно, что ряды по сильно изоморфным системам неразличимы в 
вопросах сходимости в том или ином смысле. Известно, что системы 
Уолша н Уолша-Пэли сильно изоморфны (а). (3), а системы Уолша — 
Пэли и Уолша— Качмажа кусочно-изоморфны (’)**,  но не сильно 
изоморфны (см., например, (’)).

Мы будем рассматривать класс ~ тех перестановок системы 
Уолша —Качмажа Чг = {фк|^, которые кусочно-изоморфны системе 
Уолша—Качмажа.

В работе (։) вводятся линейные перестановки. В несколько иной 
терминологии эти же перестановки рассматривались и в работе (’), 
при этом оказывается (’•*),  что класс линейных перестановок совпа
дает с классом сильно изоморфных перестановок. Далее в (’) опре
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деляются кусочно-линейные перестановки, которые задаются после
довательностью матриц

Р" = (р;у)Г,/-о ^/ = 0 или 1 (л=0. 1, . . .). (I)
Из определения следует, что каждая кусочно-линейная перестановка 
является кусочно-изоморфной. Оказывается, что имеет место в неко
тором роде и обратное утверждение.

Теорема 1. 2 можно представить в виде объединения не- 
пересекающихся классов попарно сильно изоморфных перестановок, 
из которых ровно одна кусочно-линейна.

Пусть а£2. Тогда по теореме I существует кусочно-линейная 
перестановка % такая, что системы {]>։(*)}  и {К(*) } сильно изоморф
ны. Далее, пусть перестановка оо задается последовательностью 
матриц (1). Через Р'п обозначим транспонированные матрицы Рп, а 
через кусочно-линейную перестановку, порожденную последова
тельностью (Р;|о~. Тогда справедливо следующее утверждение, явля
ющееся аналогом теоремы Е. М. Семенова (*)  (которой мы пользуем
ся для доказательства нашего утверждения).

Теорема 2. Пусть р^2, р>\ и а£2. Для того, чтобы су
ществовал линейный ограниченный оператор такой, что
Д^я&фв(я)։ необходимо и достаточно, чтобы для некоторого С и 
для любого п выполнялось неравенство

шез(й И Д. )^С2Я при р>2 
Л—0 *о(О

И
□о 2*Я4  2*  —I

тез (II И Д.-« )<С2֊Я
*-° Л (О

где о*  ‘ — перестановка, обратная з’, 

при /><2,

(т = [1о₽։Л|,

7 = Л—2т).
Отсюда, в частности, вытекает
Теорема 3. Пусть р^\,р£2. Не существует линейного 

ограниченного оператора А : такого, что А^п = ^п (л=0,1...),
где М = {юп}* —система Уолша—Пэли.

Таким образом, система Уолша — Качмажа не является ни сильно 
изоморфной, ни даже изоморфной в обычном смысле (теорема 3) сис
теме Уолша. И тем не менее, при р> \ она базис и система сходи
мости в Для р^>2 это следует из оценки

||8ир|2 ДЛЯ любого/€Р, (2)
т

которую при р = 2 для кусочно-линейных перестановок получил Ф
Шипп (’), а при р'>-2 для некоторого класса перестановок, который 
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формально уже класса перестановок, кусочно-изоморфных системе 
Уолша—Пэли (см. ниже, теорему 4) —У.-С. Янг (։), причем У.-С. 
Янг пользуется методом Карлесона-Ханта*.

Из оценки (2) по соображениям двойственности следует, что 
система Ч՜ —базис и в Ьр, 1<р<2. Однако утверждение, что Чг—сис
тема сходимости в Ц> (р<2), доказывается другим методом (։в). 
Оценка типа (2) для р<2 неизвестна.

Покажем, что для р^2 (2) является следствием того, что Чг 
кусочно-изоморфна системе Уолша —Пэли (։), для которой оценка 
типа (2) известна (7) при р>\. Собственно, эту идею использовал Ф. 
Шипп для получения оценки (2) при р = 2 (*).

Теорема 4. Для любого р^2 существует постоянная Ар 
такая, что для произвольной системы О=|£»|*,  кусочно-изоморф
ной системе Уолша —Пэли \У, верно неравенство

т
II I х М/)£<•(*)  11| II / II „ 

т 1
(3)

для всякого
Доказательство.

5ир зир |У 2Р(՜ (5ир| И7)|р 4-
п 2п..т<гп+' /-2я / \ Л л

т
эир Ц <2/£/ 

2"<т<2я+։ /—2я
I >$2" 4֊ I _|(Л О)

-5։л_։ (/. о)р \

Здесь использована кусочно-изоморфность системы (/ и наличие 
оценки типа (2) для системы \У. Далее, пусть О и R—два полинома 
по разным .пачкам- системы Хаара. Тогда для р -2 имеет место не
равенство

л<?п; I- 11/?11’<ир

Это вытекает из числового неравенства

4- < (« + *)' ’ + «»-ДИ
Поскольку доказательство теоремы У.-С. Янга, насколько нам известно, в 

периодической литературе не публиковалось, то мы не знаем, проходит ли пот ме
тод доказательства для класса кусочно*изоморфных  перестановок.
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первого для а^Ь^О при р^2. Отсюда для любого N
Л-1

л-0
I'S” ՛.,(/

с с, [|/р.
Это вместе с (4) дает (3). Теорема 4 доказана.

Заметим, что оценка типа (2) не верна для произвольной пере
становки даже внутри .пачек*  (ни при каком /»1). Действительно, 
пусть ряд Фурье 2с*(/)ад*(х)  некоторой функции / из расходит
ся после некоторой перестановки х (существование хи/ следует из 
того, что равномерно ограниченная нормированная система не явля
ется безусловным базисом в Ар (•)). Выберем последовательность 

так, чтобы выполнялись неравенства
т

II1 Wi II 
t ~п

для любых т п>1ь, 6=1, 2, . . .

Далее, из расходимости ряда 2^Ж(о в £р следует существование 
Л

последовательности полиномов Р*=2  с:(Пту.(0 (6=1, 2, . . .) таких, 

что при любом 6 || || р больше некоторого е0 0, причем {Рц) мож
но выбрать так, чтобы для всех /г было

1к<п„ и /л*<л» +։,
где

nh= mln -(i), 
* < J*

wk= inax x(Z).

Пусть последовательность {Л\}’такая, что 2х»^>т>, (6=1, 2, . . .)։ 
и 2*  = {л : Лк<л<тА, л =х(/)

Рассмотрим ряд (/•„—функции системы Радемахера)
ОО оо Ik
2 Глг*(Р>  + 2 — 2 ( 2 r(oW2.v> .(0 4-2
л-i *-։  /-/*

который расходится (в силу || гхкРь || р= || IK || />։0) ” является пе
со ,nk

рестановкоя внутри .пачек*  ряда Фурье функции £(х)==2 2 c„w2v*  я֊
4-1 л-лд

mk mk т
(Заметим, что ||2 G>Wj*’a +Jp—|2 II2h и lim sup I2c»w„j|д=0.

Л —Лд *~ nk 4*Ю  ЛдОЯСМД Л-Лд

Так что g£Lp).
Из сказанного выше мы видим, что в 1.°, р~>\, ряды Фурье по 

системам Уолша —Пэли и Уолша —Качмажа ведут себя одинаково. 
Однако не так обстоит дело при р=\.

Предложение. Существует f^L такая, что ее ряд 
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Фурье—Уолша сходится п. в., однако в порядке Уолша — Качма- 
жа расходится п. в.

В заключение автор благодарит Р. И. Овсепяна, под руковод
ством которого выполнена эта работа.

Ереванский государственный университет

Ա. Վ. ՐԱԱՇԵՅՅԱՆ
Ուո|շ|ւ սիստԼմի տЬ գvui|in|tiи 11>; иiGն 1> г|ւ մասին

Ուոլշի իսքրերի ներսում
h-pl т նների որոշ րյասւ

Ա/դ դաս ցվւսծ են 11ւոլ սիստեմին իզոմորֆ
լինելու անհրաժեշտ ե բավարար պալմ աններ (ք/եհրեմ 2)/ 1Г ասն ավո րա սլ1 

նշված Լ {կնորեմ 3) 9 որ 11ւոչշ —Պելի ի [ X’n | ^էՈ11—^ա չմաժի [ Հւո սի
աեմներր իզոմորֆ չեն //•ա մ (P 2) սու]որսւկան իւ. 
թլուն չունի անընդհատ և սահմանափակ օպերատոր

ալսինրր զոլա֊ 
՞ ԼՒ ալնսքիսինք
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АСТРОФИЗИКА

Е. О. Карапетян, В С. Осканян

К расчету информационных характеристик 
астрономической наблюдательной системы

(Представлено академиком В Л Хмбарцучипом 12 V 1979)

В работе (') была рассмотрена в общем виде передача оптиче
ской информации при астрономических наблюдениях, определены 
обобщенные информационные характеристики наблюдательной систе
мы, включающей в себя все звенья тракта, по которому проходит ин
формация о наблюдаемом объекте. Такими звеньями являются, в 
частности, межзвездная среда и земная атмосфера, телескоп, опти
ческий прибор-анализатор, светопрнемник и регистратор. Было пока
зано, что количество информации может служить обобщенным крите
рием, позволяющим учитывать влияние отдельных звеньев на инфор
мационные свойства системы в целом. В настоящей работе выводятся 
некоторые расчетные выражения, связывающие информационные 
характеристики системы с условиями наблюдений и параметрами 
оптических инструментов и приемной аппаратуры.

Если входное сообщение и шумы характеризуются максимальной 
неопределенностью, то количество информации на выходе осесиммет
ричной системы

Н А • Н'=2~А 1ор։ 114-ш (о) • Г’ (01 бит. (1)

где Н' — удельное количество информации, бит • мм~֊, А —площадь 
изображения, мм2; V—пространственная частота, .«.м՜1; Т’(к) частот
но-контрастная характеристика (ЧКХ), /и (о)—число различимых гра
даций уровня сигнала при нулевой пространственной частоте.

В случае, когда приемная поверхность делится на п нзопла- 
натнческнх областей, отличающихся друг от друга по ЧКХ.

ов

н=2- Ճ л, յ бит*
О

(2)

где Д/, Г/(>)—соответственно площадь и ЧКХ /-ой области.
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Как было отмечено в ('), носителями информации на выходе 
.■системы являются так называемые «сигнальные события» (элек
трические импульсы, почерневшие зерна фотоэмульсии, вспышки 
на экране ЭОП или ЭЛТ. деления шкалы измерительного прибо
ра и т. д), число которых в линейной системе пропорционально вход
ном) числу квантов и зависит от таких факторов, как экстинкция и 
рассеяние в атмосфере и в оптике, световая эффективность оптики, 
квантовый выход, чувствительность и коэффициент усиления прием
ника и т. д.

Согласно (а), если приход сигнальных и шумовых событий описы
вается распределением Пуассона, то число различимых градаций 
уровня сигнала

. , Г /е’{-8(Уе+А/и1) -Г Л«+8/Уш 
т (о )=-------------------------------------------------------

2 Л

где Л’с и Лгш—соответственно число сигнальных и шумовых событий, 
к — коэффициент достоверности, характеризующий точность измере
ний, т. е. определяющий вероятность того, что энергия сигнала на
ходится в некотором интервале значений Д

Определим Л'с и на выходе системы, рассматривая последо
вательно влияние отдельных звеньев.

Среднее число квантов, приходящих от звезды (или элементар
ного разрешаемого участка наблюдаемого протяженного объекта) за 
время экспозиции / сек и собираемых в фокальной плоскости теле
скопа, равно

Л’эв=.А/т — квантов, (4)
4

где Л'/п—средняя плотность излучения от звезды гя-й величины в 
заданном спектральном интервале на границе земной атмосферы, 
квант • мм1 сек՜1; И—диаметр апертуры телескопа, мм, /?—коэффи
циент прозрачности атмосферы; ^ — коэффициент пропускания оптики 
телескопа. ।.

От фона неба на площадке в фокальной плоскости, занятой изоб
ражением звезды, соберется в среднем

— — г* о*
Лф=Л'тф — О*р <7 —/ квантов, (5)

где Л^тф—число квантов фона, приходящих с одной квадратной се
кунды дуги па единичную площадку на границе земной атмосферы, 
квант • мм 2 сек՜1 (сек. дуги}՜"1-, •» диаметр изображения звезды, ни; 
Л1— масштаб, мм • (сек. оуги}~\

В тех случаях, когда в фокусе телескопа находится диафрагма 
фотометра или щель спектрографа, световой поток, собранный телеско
пом, может быть использован нс полностью, поэтому в расчетах еле՛ 
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дуст учитывать только ту его часть, которая проходит через диафраг
му или щель. Пусть, например, щель с размерами 2Ь 2гсцентрирова
на с изображением звезды (см. рис. 1). Распределение интенсивности 
в турбулентном изображении звезды в фокально»։ плоскости телеско
па (функция рассеяния) при длительных экспозициях осесимметрично 
и удовлетворительно описывается гауссово»"։ кривой (3):/(х)=( l/c/Tj 
X exp (—х։/2о։), где з —среднеквадратичное отклонение. Подставив 
и =л/а, переходим к стандартизованному виду нормального распреде
ления. Найдем связь параметра распределения а с величиной диамет
ра изображения звезтый. Если задавать разрешение размерами круж
ка, в котором сосредоточены 99,7% излучения звезды, соСра։ного 
телескопом, то при нормальном распределен»։ ? это будет соот։ етст- 
вовать значению Umae= 3,0 (*). Отсюда хмвх =5/2=3? и 5;6.

Риг. 1

Доля светового потока от звезды, пропущенная щелью
b f
р(х) dx^f(y)dy.

0 и

(6)

Если высота щели равна диаметру изображения звезды, 2г — В,
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ТО 1/(у)г/у^1,0 и *1 

1

/(л՜) (/.г. При подстановке //=л/з получим: 

о
• * • 6*/4

т4= — ^/(и) </м=Ф |а—6Л/§|,

о о
где Ф (м|—стандартизованный интеграл вероятностей.

Таким образом, число квантов от звезды, пропущенных

А\п. ш. = 7, ЛГ3. = \’т — Ь2рд I Ф[6 Ь]квантов, 
4

щелью,

(7)

и число квантов фона, пропущенных щелью с площадью 4 (^Хс)и«։

у* 1՜ ~~ /У
Л'+ «. = -֊-Л'„ф — р 41 4 Ьс = — Л(| -р 4 ‘ квантов.

(8)

В дальнейшем ходе расчетов, в зависимости от того, какой опти
ческий инструмент следует за телескопом—спектрограф, поляриметр 
ит.д—будут фигурировать такие параметры, как величины световой 
эффективности и световых потерь, инструментальный контур, диспер
сия и т. д. В настоящей работе мы будем для простоты рассматривать 
систему, в которой за телескопом следует светофильтр с коэффициен
том пропускания т на длине волны X.

Оконченным звеном информационного тракта является свето- 
приемник с регистратором В реальных приемниках преобразование 
входного потока квантов во вторичные носители информации (фото
электроны, почерневшие зерна фотоэмульсии )у происходит с кванто
вым выходом £<1, Кроме того, добавляются собственные шумы 

приемника (темновой ток, вуаль). Помимо этого, коэффициент 
усиления приемника и чувствительность регистратора могут быть не
достаточными для регистрации каждой вторичной частицы—носителя 
информации. Тогда единичное событие на выходе появляется при по
ступлении 1 = частиц, где А,1рсд и Лу—предельный (’) и дей
ствительный коэффициенты усиления соответственно.

С учетом указанных факторов в выражение (3) для числа гра
даций войдут

Мс=~ • Ь1 р д е //16 / (9)
и

Ми = глЧ (/Утф - & р д ? е/4 М2 + /Уя)/4/. (10)
Для подсчета количества информации по формуле (I) или (2) 

необходимо знать ЧКХ отдельных звеньев, так как результирующая 
ЧКХ системы равна произведению ЧКХ последовательных звеньев. 
Определению аппаратной функции и ЧКХ различных составных час
тей системы (телескоп + турбулентная атмосфера, приемник нзобра- 
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ження и др.) посвящена обширная литература, поэтому здесь этот 
вопрос подробно не рассматривается. Если аберрации и искажения 
в оптике невелики, то ЧКХ звена можно аппроксимировать кривой 
Гаусса

Т (*)=ехр (—(И)

где параметр а соответствует условию 7(>п<։д)=О.О5 при /?,.<«-' 
(/?—разрешающая способность).

Важным критерием является информационная емкость системы, 
т. с. максимальное количество передаваемой информации. Предельное 
число градаций зависит от динамического диапазона, ограничиваемо
го сверху насыщением, а снизу шумами. Наибольшая величина сиг 

нала /У.тах, при которой достигается насыщение, должна определять
ся из характеристик вход-выход приемника, таких как характеристи
ческая кривая фотоматериала, дифференциальная и интегральная фо
тометрические характеристики ЭОН с фотопленкой (в) и др.

По описанной методике авторами были рассчитаны информацион
ные характеристики двух телескопов с идеальным и квазиидеальным 
приемниками, фотопластинкой, ФЭУ, однокамерным и многокамерным 
ЭОП, электронной камерон. Произведены также оценки информа ион 
ной эффективности некоторых эксплуатационных методов улучшения 
качества изображения на телескопе.

Следует подчеркнуть, что обсуждаемые в настоящей работе и в 
работе (■) информационные критерии не могут и не должны занять 
место тех параметров и характеристик, которые обычно используют
ся для оценки астрономических инструментов и приборов. Вместе с 
тем они являются достаточно обобщенными и объективными харак
теристиками, отражающими сложные взаимосвязи и влияние пара
метров отдельных составных частей наблюдательной системы на ее 
информативность в целом. Поэтому рассмотренные здесь информа
ционные критерии могут стать тем необходимым, но недостающим 
пока еще звеном в существующей системе оценок, которое позволит 
более обоснованно проводить выбор отдельных элементов наблюда
тельного тракта н определять соответствующие режимы их работы.

Заметим, что наряду с исследованием информационных характе
ристик различных астрономических наблюдательных систем, оптиче
ских инструментов и приемников, большой интерес представляет 
также применение информационных критериев при решении таких 
вопросов, как оценка методики наблюдении и обработки данных, из
быточность, кодирование, стоимость астрономической информации 
и т. д.

Авторы выражают благодарность академику В. А Амбарцумяну 
։а обсуждение настоящей работы и ценные замечания.

Институт рэлпофичнкн и электроники
Академии наук АрмянскоЛ ССР 
Бюраканскэя астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР
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Р. Հ. ԿԱՐԱՊհՏհԱՆ. Վ. II. ՍՍհԱՆՅԱՆ

Աստղագիտական ղի աողակսւն համակարգի ինֆորմացիոն 
հ ա շ ւ| ա ր կ ի մ Լ |> ո ղ ի կ ա ն

рГнир ագրԼրի

Աստղա գիտական դիտումների ժամանակ համատևդ օգտագործվող տար. 
բեր օպտիկական և Հ[ե կ ո բոն ա յ ին ոաբրեբր դիտաբկ վում են որպես մի ամ. 
բողջական Համակարգ, որի տ եղեկտ տվությունր գնահատվում Լ րնդհանբաց- 
ված ինֆոբմ ացիոն բնութագրերի օգնությամբւ Որպես հիմնական բնո ւթա գիր 
օգտագործվում է Հաղորդվող ինֆորմացիայի րտնակր (երկնիշ թվանշաններով 

- բիտերով)։
Ներկա ա շ խատան բում դուրս են բերված բանաձևեր, ոբոնր արտաձայ, 

տում են այդ բնդհանրացված րն ութ ա գրերի կա խում ր դիտ ողա կան համակար
գում րնղգրկված աոանձին սաբրերի բն ո ւ թ ւս գր եր իգ ։ Այդ բանաձևերր թույլ 
են տաքիս թվային Հաշվարկի միյոցով գնահատել ամեն մի սարրի և ամբողշ 
Համակարգի կողմից քա9 թողնվող տեղեկության բան ա կր ւ
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ГЕОФИЗИКА

Явление типа горного удара при дегидратации натролита при высоких 
давлениях

(Представлено академиком ЛН Армянской ССР А. Г. Назаровым З/У 1979)

Согласно существующим представлениям одной из причин возник
новения сейсмических очагов могут являться физико-химические пре
вращения вещества земных недр (’•’). Наиболее распространенными 
из них в верхней части земной коры являются процессы дегидратации 
и гидратации. Эти процессы сопровождаются не только значительным 
изменением физических параметров, но и в ряде случаев существенным 
увеличением или уменьшением объема вещества, а также нарушением 
теплового режима. Каждый из перечисленных факторов может стиму
лировать локальное перераспределение напряжений в земной коре.

Натролит (ИзгА^нОю-2Н2О; 8Ю2 — 46,56%, Ка2О — 10% и 
Н2О—10,9%) относится к классу цеолитов При атмосферном давле
нии в интервале температур 250—450°С он характеризуется непрерыв
ным процессом выделения цеолитовой воды, что установлено термогра
фическим методом, и сопровождается интенсивным уменьшением его 
электрического сопротивления.

Процесс дегидратации натролита при высоких давлениях изуча
ли электрометрическим методом в изобарическом и изотермическом ре
жимах на установке, описанной в работе (3). Результаты этих исследо
ваний в диапазоне 1—20 кбар в условиях высоких температур (100 
600°С) изложены в работе (<). В качестве исследуемых объектов ис
пользовали образцы натролита диаметром 10 мм и высотой 4 .и.и

В настоящей работе рассматривается явление типа горного удара, 
наблюдаемое при дегидратации натролита при высоких давлениях н 
полузакрытой системе. Особенностью результатов опытов в изобариче
ском режиме являются повышение начала температуры дегидратации 
и уменьшение скорости этого процесса с ростом давления. На фоне от
меченного изменения кинетики процесса при определенных / и г у- 
линиях наблюдается выброс вещества натролита, а также пирофилли
та. выполняющего роль среды, передающей давление. Выброс проюх 
дил в зазор между пуансоном и матрицей. Опыты в изобарическом ре
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жим осуществляли при 2,5; 5; 15 и 20 кабр. С ростом давления интен
сивность выброса повышалась. Это выражалось в усилении звукового 
эффекта и увеличении массы выброшенного материала.

При давлениях 5 и 10 кбар при / «450°С наблюдался выброс не
значительного количества материала образца, 3—5% от его веса. При 
давлениях 15 и 20 кбар вес выброшенного вещества был существенно 
больше. В одном из опытов при Р = 20 кбар и / = 500°С он достиг 30% 
от всего материала натролита вместе с пирофиллитом, н выброс сопро
вождался сильным звуковым эффектом. Все это указывает на возмож
ность аккумуляции большой потенциальной энергии при дегидратации 
даже в полузакрытой системе. В то же время в изотермическом режиме 
при таких же значениях Ри/ подобное явление нс наблюдалось.

Анализируя условия и результаты опытов, нужно отметить следу
ющее. В изобарическом режиме натролит находится в условиях неста
бильной полузакрытой системы. При этом чем выше давление, тем 
меньше, естественно, проницаемость пирофиллита. Поэтому при опре
деленных значениях Р и / возможна такая ситуация, при которой ско
рость дегидратации 1'«г будет существенно больше скорости диффузии 
Иди^син тированной воды (1/£ег1Лвф)- Это может привести к превы
шению порового давления РП|р воды над давлением твердой фазы Рто. 
При критической величине соотношенияРпор/ЛмПО-вндимому, и проис
ходит выброс вещества из камеры. у

В условиях изотермического режима опыта данное соотношение 
между Рпор и Ль нс достигается, ввиду того, что процесс дегидратации 
является функцией не только давления, температуры, но и времени. 
Во-первых, поцикличное повышение давления в изотермическом режиме 
создает при разгруженин условия для увеличения скорости диффузии 
воды, во-вторых, время нахождения натролита в области Р= 10—20к/5#р 
существенно меньше, чем в изобарическом режиме, что также ограни
чивает достижение критической величины соотношения Лор/Ль.

К дополнительным факторам, стимулирующим явления выброса в 
натролите, следует отнести еще полиморфное превращение, которое в 
наших опытах проявлялось в виде сильной электрической поляризации 
в интервале 400 550°С, а также в изменении величины энергии акти
вации токоноентелен. Кроме того, рентгенографические исследования 
показали, что одновременное воздействие давления от 5 до 20 кбар и 
температуры от 250 до 650 С нарушает исходную решетку натролита.

Результаты описанных опытов показывают, что процесс дегидрата
ции может быть одним из источников в перераспределении напряже
ния в верхней части земной коры.

Институт физики Земли
Академии наук СССР
Ордена Трудового Красного знамени
Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук 
Армянской ССР
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Է. b ՊԱՈԽՈՄհՆԿՈ. I). Ա. ՄԿքՏՋ:'ԱՆ
1'արձր ննչման պայմանճերում նատրպյւտի ջրազրկման ժամանակ լ I» ո (։ այ է ն նարւ[ած|ւ տ|ու|ի brLniip

Ժամանակակից պատկերացումների համաձայն երկրաշարժ երի օջախնե
րի աոաջացմաՍ հնարավոր պատճառներից մեկն է Երկրի րնդերրում լեոնա. 
յին ապարների .ի ի ղի կ ա - րի մ ի ա կ ան փ ո փ ո խ ո լթյո ւնն ե ր ր ։ Այդ պատճառով դործ- 
Նական հե տարրրրոլթյուն / ներկայացնում լաբորատոր պայմաններում' ու
սումնասիրել կառուցվածքային փոփոխությունների մ աման ակ միներալների 
ֆիզիկական հ ա տ կ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր ւ

Հոդվածում ներկայացվում Լ ցեոլիտային տիպի միներալ նատրոլիտի 
ջրազրկման ո ւ ս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ յո ւն ր մինչև 20 կր ճնշման և 650 C ջերմաստիճա
նի պա յմ աններում ւ Ենթադրվում Լ, որ իզոբար ռեժիմով կատարված փորձե
րում 450 C և 500 C ջերմ աստիճաններում նմուշի դուրս շպրտում ր բարձր 
ճնշման խցիկից» պայմանավորված Լ նատրոլիտի կառուցվածրի վևրադասա- 
վորմ ամ pt

Նկարադրված փորձերի արդյունբներր ցույց են տալիս, որ լեռնային ա- 
պա րն ե րի ջրազրկման երևույթ ր կարոդ Լ հանդիսանա լ Երկրի կեդևի վերին մա
սի լարվածութ(ունների վերարաշի/ման պատճառ/

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈհ1*5 II ՒՆ
1 С Я. Rclelgh, Л1. S. Paterson. J Geophys. Res.. 70. № 16 (196r>). 

2 Л. Д. Лившиц, К) II Рябинин. C6 «Физические основания поисков методов прогно
за землетрясения». «Наука». М, 1970. 3 Э. И. Пархоменко, Д. Г.» Бондаренко, Элект
ропроводность горных пород при высоких давлениях и температурах. «Наука». М. 
1972. 4 3. И Пархоменко, Г О Пилоян, С. А. Мкртчян, Сб. «Физические свойства 
горных пород и минералов при высоких давлениях и температурах». «Наука». М., 
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В. А. Арцыбашев, Е. П. Леман, А. А. Тамразян

Парциальные эффективные сечения взаимодействия фотонов 
с гетерогенной средой

(Пр дстарлен» академиком АН Армянской ССР А. Г Назаровым 13/VI 1979)

При любом процессе взаимодействия фотонов с гетерогенной сре
дой, состоящей из гомогенного наполнителя и рудных включений изо
метрической формы, соответствующее массовое эффективное сечение 
можно представить в виде

(1)

где К массовые коэффициенты взаимодействия для рудной фазы Д 
или наполнителя Н, д массовая концентрация рудной фазы в гете
ро։ ениой среде; /—коэффициент самоэкранирования рудного включе
ния. Выражение коэффициента / зависит от формы, размеров и рас
пределения рудных включений. Если включения распределены по 
биномиальному закону, то, как показано в работе ('), эффективный 
массовый коэффициент полного ослабления фотонов

1
Ра£)

= нн - (!-<?) — 1п 11 — д (1— е~* аРаО)],

и следовательно.

|1*Рл^ д
■ 1п |1 — д • (1—е՜* А Ра £)], (2)

где рл— плотность рудной фазы; р — массовый коэффициент полного 
ослабления фотонов в рудной фазе А или наполнителе Н\ О —эффек
тивный размер рудных включений. При малых концентрациях рудной 
фазы (д—-0) биномиальное распределение переходит в пуассоновское, 
и следовательно (*),

Р.ф=р" . (1— д)+
Ра !)

(1—А ?лО),

откуда
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(1-е^ аРаО). (3)
I1 АРл/>

Для того, чтобы с помощью формулы (I) найти аналогичные вы
ражения для парциальных эффективных сечений взаимодействия фо
тонов с гетерогенной средой, надо определить соответствующие выра
жения коэффициентов самоэкранировання рудного включения при 
фотоэлектрическом поглощении, рассеянии или образовании пар. Эта 
задача решается с помощью закона аддитивности, который, очевидно, 
должен соблюдаться и для эффективных сечений. Согласно закону 
аддитивности, для рудной фазы

*|> 4֊ з /Д, (4)

где тАф, «А и х*ф—эффективные массовые сечения фотопоглощения, 
рассеяния и образования пар, каждое из которых выражается через 
соответствующие сечения и коэффициенты самоэкранировання следую

щим образом: хАф=тА • Г; аАф=аА • /«; /.Аф—/А • Л; • С Чтобы
выполнялось равенство (4), необходимо принять

(5)

так как |*А=тА4 °А-|-/.А •
Таким образом, коэффициент самоэкранировання рудных вклю

чений имеет одно и то же выражение как для полного, так и для пар
циальных эффективных сечений. При биномиальном распределении 
рудных включений в гетерогенной среде выражение коэффициента 
/ дастся формулой (2), а при пуассоновском формулой (3). Следо
вательно, для двухкомпонентной гетерогенной среды парциальные 
коэффициенты взаимодействия фотонов выражаются следующими 
формулами:

^--н . (!_<?)_рА . 7

з,ф=зн . (1-<?)-|֊аА д I-

где / определяется равенствами (2) или (3). Используемое в теории 
рентгенорадиометрического метода массовое сечение фотоэффекта 
флуоресцирующей фазы, если она представлена включениями, равно

эффективному значению х»ф=1Л • Дифференциальное эффективное 
сечение рассеяния вводится следующим образом. Выразим массовое 
дифференциальное (по углу) сечение рассеяния d- через инте
гральное массовое сечение рассеяния а и нормированную инднкат 
риссу рассеяния Ц/ в виде

113



Ճճ__ =л. uz. 
d a

Инднкзтрисса нс зависит от неоднородности среды, поэтому для гете

рогенной среды’</э»ф <72 = о.ф • Н”, а для двухкомпонентной гетероген
ной среды

= .(!-?)+— -Ч ■>.մճ ԺՃ v d Զ
где коэффициент / определяется формулами (2) или (3).

Полученные выражения для парциальных эффективных сечений 
в;анмоденствня фотонов с гетерогенной средой могут быть использо
ваны при решении теоретических задач ядерной геофизики.

Орлена Трудового Красного Знамени
Институт геофизики и инженерной сейсмологии
Академии наук Армянской ССР

•I.. 11. ԱՈԻՐԱՇԵՎ. Ь. «1 ԼԵՄԱՆ, U 11 Բ-ԱՄՐՍ^ՅԱՆՏարակազմ J|wuii|uj|r|i հԼտ ֆոտււններ|ւ ւ|ւո|ւ>toqql>gni p ।ան մասնակափն 
I,ֆԼ1|տ|>ւ| 1|ւորւ|ածf (ibrp

Տւսրակաւյմ մ իշավա յրի հետ ֆոտոնների փ ոխ ա րր/Լ էյ ո ւ քէ յան մասնակային 
էֆեկտիվ կտրվսւծրն երի համար', հաշվի աոնեյով հանրային հատիկների ինր- 
նաէկրանացման Էֆեկտր, սւոացվեչ Լն անայիտիկ սւ ր տ ա Հ ա յ տ ո ւ թ (ո ւն ե ր ։ 
Ադիտիվով?յան օրենքի Հիման 1[քա !յույ& Է ա/ւՀաժ, որ Հատիկների ինրնաէզ֊ 
րանացմ ան էֆեկտը մասնակային էֆեկտիվ կտ րվ սւ ծ րն ե ր ում անկախ ֆո֊ 
տոնների փոխազդեցության պրոցեսի ց , ունի նույն ա րտ ահ ա յ տ ո ւթ յո լն ր , ինչ 
ՈՐ էքՒՀ էֆեկտիվ կտրւ^ածրոլմ և որոշվում է տարակազմ միջավայրի կոն֊ 
կրետ կաոուցվածքով։ Հան րային Հատիկների րինոմալ և պ ու ա սոնյան օրենք֊ 
հերով բաշխված տարակազմ մ իջսւ վ ա յրի Համար տրված են ին րնա է կրան ա զ ֊ 
ման զործակիցների ան ա չիտ իկ ա ր տ ա Հ ա յտ ո է թ յ ո ւնն ե ր ր ւ
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1 Е. П Леман, А А. Тамразян, В А. Арцыбашев, ДАН Арм. ССР. т 67, № 1 

(1978) 1 В. А. Арцыбашев, Е. П Леман, <Атомная энергия», т. 44, выл. I (1978).
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С. П. Мднджикян, Л. С. Кнракосова, Р. О. Карапетян, 
член-корреспондент ЛИ Армянской ССР А. Л. Галоян

Влияние фрагментов лютеинизирующего рилизинг гормона (ЛРГ) на 
кининовую систему плазмы крыс

(Представлено 12/У1 1979)

На основании накопленных данных нами развивается положение о 
том, что не только гипоталамус продуцирует органотропные нейрогор
моны (вазопрессин, окситоцин, кардноактивныс нейрогормоны — К. С, 
Г), но что и рилизинг и ингибирующие нейрогормоны, в частности со
матостатин, ЛРГ, обладают органотропкой активностью (*•’).

Нами было установлено (1975), что ЛРГ обладает явно выражен
ным кардиотропным свойством. Из гипоталамуса крупного рогатого 
скота выделен и идентифицирован кардиотропный гексапептид — ГП 
(Тир-Гли-Лей-Арт-Про-Гли-М!?), который является С-концевым фраг
ментом ЛРГ (3). Для выявления основной структуры, ответственной за 
кардиотропную активность ЛРГ и ГП, ранее была изучена биологиче
ская активность фрагментов ЛРГ (2). Опыты показали, что сокраще
ние с N-конца молекулы ЛРГ увеличивает кардиотропную активность. 
Наибольшей активностью обладал ГП.

Для изучения механизма действия органотропиых веществ важно 
было выяснить также их влияние на кининовую систему крови. В на
ших предыдущих работах сообщалось о воздействии ЛРГ на кинино
вую систему крови крыс in vivo С).

В настоящей работе ставилась задача по изучению влияния раз
личных фрагментов ЛРГ на калликренн-кининовую систему крови крыс. 
Выли изучены следующие фрагменты ЛРГ:
(ЛРГ) пГлу-Гис-Трп-Сер-Тир-Гли-Лей-Арг-Про-Гли-ННг

I Гис-Трп-Сер-ТирТли-Лен-Лрг-Про-ГлнМ!;
II Трп-Сер-Тир-Гли-Лей-Арг-Про-Глн-NHa

Ill Сер-Тир-Гли-Лей-Арг-Про-Глн-МН։
IV Тир-Гли-Лей-Арг-Про-Гли-NHj
V Гли-Лей-Арг-Про-Гли-NH։

VI Лей-Арг-Про-Глн-МН2
VII Арг-Про-Гли-МН։

Т. с. с 1 по VII пептидные фрагменты ЛРГ с последующим сокращени-
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Влияние фрагментов лютен пилирующего рилизинг гормона (ЛРГ) на кининовую 
систему крови крыс

Определяе
мый компо

нент

СА

ПК К

ИК

Контроль

25.6+1.36
(19)

104 >9+5»5
(19)

1.1 ±0.038
(19)

4* р а г м е и т ы ЛРГ

I II III IV V

114.5 + 20 
(8)

р<0.002

84.3 ±10 
(8) 

р<0.02

0.5+0.1 
р<0.001 

(8)

26.9+6.2
(7) 

р<0.5

119.9+15.5 
(7) 

р<0.5

Ы±0.14 
р<0.5 

(7)

25.4+4.9
(9) 

р<0.5

130.4+7.6
(9) 

р>0.05

1.25+0.04 
р<(П05

(9)

49±6.49
(5) 

р<0.02

161+5.0
(5) 

р>0.002

1.1+0.18
р<0.5

(5)

22.2 + 2.9 
(8) 

р<0»5

123.5+1.0 
(8) 

р<0.05

1.18+0.06 
р<0-5

(8)

VI VII VIII

76.4+12,6 
(8) 

р<0.002

108.3+11.3 
(8) 

р<0«5

0.75+0.1 
р<0.05

(8)

17+1.9 
(6) 

р<0.01

95.25+10.6 
(6) 

р<0.5

1.12+0.08 
р<0.5

(6)

27.8+5.1 
(7» 

р<0.5

113.8+11.9 
(7) 

р<0.5

1.07+0.09 
р<0.5

(7)

Обозначения: СА—спонт.знгая эстеразная активность (в мкмолях БАЭЭ и мл 
плазмы за 1 час), ПКК —прекалликреин (в мкмолях БАЭЭ п мл плазмы за 1 час): 
ИК —ингибитор каллнкреина (в условных единицах). В скобках указано количество 
опытов.



ем по одному аминокислотному остатку с С-конца молекулы и один 
трипептид с сокращением N-конца ЛРГ (Пир Гис-Tpn) (VIII).

Пептидные фрагменты ЛР1 и гексапептид (четвертый фрагмент! 
вводили крысам весом 100—200 г внутривенно под легким эфирным 
наркозом. Спустя 30 мин после введения веществ брали кровь путем 
декапитации.

Прежде чем выбрать дозу указанных веществ, экспериментально 
была установлена оптимально вводимая доза для гексапептнда и фраг
ментов IV, V, VI, VII —1 мкг, для фрагментов I, II, III, VIII—0, 1 мкг.

Определяли три компонента калликренн-кининовой системы: 11 
спонтанную эстеразную активность; 2) прекалликреин и 3) ингибитор 
калликреина по методу Колмана и соавт. (5) в некоторой модификации 
Гомазкова и соавт. (б). Подробности метода приведены в предыдущей 
нашей работе (7).

При изучении действия фрагментов I, II, III, VIII нами обнаруже
на следующая картина (таблица): фрагменты 11, III и VI11 не вызы
вали каких-либо заметных изменений в картине кининовой системы 
крови крыс, а под влиянием фрагмента I, который отличается от ЛРГ 
отсутствием только одной аминокислоты — а именно пироглютамино
вой, происходило повышение спонтанной эстеразной активности от 
25,6± 1,36 мкмоля гидролизованного субстрата М-бензоил-Б-аргиннн- 
этилового эфира (БАЭЗ) до 114,4±20 мкмолей и снижение ингибитора 
калликреина от 1,1 ±0,038 до 0,5±0,1 условных единиц.

По-видимому, пироглютаминовая кислота закрывала активную 
часть молекулы пептида, а уменьшение пептида на одну аминокислоту 
приводило к повышению активности фрагмента, как бы к растормажи 
ванню активности.

Под действием гексапептида (IV) получены следующие величины 
спонтанная эстеразная активность повышалась с 25.6± 1,36 мкмоля 
гидролизованного субстрата БАЭЗ до 49±6,49 мкмоля. Одновременно 
повышался уровень прекалликреина с 104,9±5,5 мкмоля до 161 ±5. 
Ингибитор калликреина достоверно не изменялся.

Фрагмент VII понижал только спонтанную эстеразную активность 
до 17± 1,9 мкмоля БАЭЗ, а фрагмент VI повышал ее до 76,4±12,6 
мкмоля по сравнению с контрольной величиной, равной 25,6± 1,36. Что 
же касается фрагмента V, при его введении животным не наблюдалось 
достоверного изменения компонентов кининовой системы.

Причем, если фрагмент VII понижал СА, фрагмент \ I повышал ее 
выше контрольной величины, то сам гексапептид доводил этот показа
тель до средней величины, оставляя ее тем не менее достоверно выше 
контрольной.

Итак, фрагменты VI и VII вызывают только изменение спонтанной 
эстеразной активности плазмы крови крыс, а для того чтобы вызвать 
сдвиги в ферментной системе кининов, а именно прекалликреина, не
обходима полная аминокислотная последовательность, присущая гек
сапептиду.

Таким образом, появление в крови крыс таких незначительных к՛1
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лнчеств указанных пептидов порядка одной и менее гамм приводило к 
определенным сдвигам в показателях компонентов каллнкрсии-кинино- 
вон системы крови крыс in vivo. Это указывает на важную роль пеп
тидных гормонов в регуляции остальных фрагментных систем плазмы 
крови, в данном случае кининовой.
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Влияние нейрогормона «С» на холнно- и адреночувствительность 
тонкой кишки крысы

(Представлено чл.-корр, АН Армянской ССР А А Галояном 12/V1 1979)

Из гипоталамуса различных животных было выделено новое кар 
диоактивное вещество, названное нейрогормоном «С» (’)• Нейрогормон 
«С» является полициклическим соединением, которое через 40 мин 
после внутривенного введения кошкам увеличивает за счет расширения 
капилляров сердца коронарный кровоток более чем в два раза (2). 
Кроме того, это вещество оказывает влияние на различные биохимиче
ские процессы. Так, путем активирования фосфорилазы оно повышает 
процесс гликолиза (3), ингибирует фосфоднэстеразу 3,5-цАМФ сердца 
и мозга (*) и конкурирует с цАМФ за регуляторную единицу цА.МФ-за- 
висимой гистон киназы мозга ($). Все это позволяет рассматривать 
нейрогормон «С» как внутриклеточный регулятор уровня циклических 
нуклеотидов. •

Вышеперечисленное свидетельствует о высокой физиологической и 
биохимической активности нейрогормона <С». Поскольку нейрогормон, 
выделившись из гипоталамуса, поступает в кровеносное русло, то мож
но предположить, что по достижении с током крови различных органов 
он оказывает на них физиологическое действие.

В настоящей статье представлен экспериментальный материал, по
лученный при изучении влияния этого вещества на гладкую мускула
туру кишечника, в частности, на холино- и адренореактивность этого 
органа.

Опыты проводили на самцах белых крыс породы Вистар весом 
180 250 г. Животных оглушали электрическим током и декапнтирова- 
ли. Отрезок тонкой кишки длиной 2 см, взятый на расстоянии 5 <> < 
после 12-перстной кишки, промывали раствором Тироде и помещали в 
термостатируемый сосуд с раствором Гироде (20 m.i, 37l I при постоян
ной аэрации. Кимографическая запись сокращении отрезка тонкой киш 
ки производилась обычным методом с помощью рычажка.

Чувствительность отрезка тонкой кишки к ацетилхолину и нора
дреналину определяли кинетическим методом (’•՛ ). Для этого на изо
лированном отрезке тонкой кишки до и после воздействия кейрогормо- 
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на «С> получали накопительные кривые от последовательно вводимых 
пяти стандартных доз ацетилхолина или норадреналина, каждая нз ко
торых была в два раза больше, чем предыдущая (рис. I). Получали по 
две накопительных кривых в норме, на фоне действия нейрогормона 
«С» н после отмывания кишки от нейрогормона раствором Тиродс. Пос-

Рис I Влияние нейрогормона «С» на чувствительность отрезка тонкой кишки кры
сы к норадреналину (Л) и ацетилхолину (Б). Накопительные кривые от действия 
стандартных доз норадреналина и ацетилхолина, полученные в норме (I), но вре
мя действия на отрезок кишки нейрогормона «С» (II) и после отмывания ее раст
вором Тиродс (III) в результате последовательного увеличения концентрации нора
дреналина и ацетилхолина в перфузате; 4.88Х 10~*-)-4.88Х 10՜*9.75Х 10 ’ +

+ 1,95Х1О-‘4֊3.9Х1ОЛ1

ле измерения каждой пары накопительных кривых получали средние 
величины, по которым строили графики зависимости эффекта ацетил
холина или норадреналина от их концентрации в системе двойных об
ратных координат (рис, 2 и 3), и рассчитывали кажущиеся константы 
диссоциации комплексов ацетилхолин холинорсцептор {К ) и нора- 
дреналнн адренорецептор (^,юрлди), характеризующие специфическую 
чувствительность холимо- и адренорецепторов Эти константы численно 
равны концентрации медиатора, вызывающей эффект, равный половине 
максимального. Величина максимальной реакции (Ры) отрезка тонкой 
кишки на вводимый медиатор пропорциональна количеству активных ре
цепторов. Влияние нейрогормона <С» на чувствительность отрезка тон
кой кишки крысы определяли после 40-минутной инкубации с нейро
гормоном «С», поскольку именно через этот промежуток времени на
блюдался наибольший эффект этого вещества на коронарные сосуды. 
Концентрация нейрогормона «С» в инкубационной среде была равна 
1Х10~*г/л<л. Результаты экспериментов обработаны статистически с 
использованием критерия Стьюдента.

Контрольные эксперименты показали, что в течение первых 1,5 -2 
час после начала опыта реакция изолированного отрезка тонкой киш
ки крысы на ацетилхолин и норадреналин практически не изменяется, 
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о чем свидетельствует идентичность и течение этого времени парамет 
ров Ри и Л' холинэргической и адренэргической реакций. Опыт прово
дили в течение этого промежутка времени.

Рис. 2. Кривая зависимости эффективности действия норадреналина от его концент
рации в норме (1), на фоне действия нейрогормона «С» (2) и после отмывания от 
нейрогормона «С> (3). По оси абсцисс обратные величины концентрация норадре
налина (1/А); по оси ординат—обратные величины эффективности действия нора
дреналина (1/У)

Рнс 3. Кривая завнсгмостн эффективности действия ацетилхолина от его концепт 
рации в норме (I). на фоне действия нейрогормона «С» (2) и после отмывания от 

нейрогормона «С» (3). Обозначения те же. что и на рнс. 2
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Инкубация отрезка тонкой кишки в течение 40 мин с нейрогормо
ном «С» в концентрации 1X10 ՜՜* г/л л повышает ее чувствительность к 
ацетилхолину и норадреналину. На рис. I отчетливо видно, что на фо
не действия нейрогормона «С» увеличивается величина «шага» нако
пительной кривой, особенно при действии низких концентраций медиа 
торов ацетилхолина и норадреналина. На графике, построенном в сис
теме двойных обратных координат, это повышение холино- и адрено- 
реактивности проявляется в виде угла наклона прямой (рис. 2 и 3). 
Сдвиг се по оси ординат вниз указывает на относительное повышение 
количества активных рецепторов. В присутствии нейрогормона «С» 
константа холинорецепторов А' достоверно снижается с 2,1 в норме 
до 1,2Х 10~՜ -М, т. е. в среднем до 50,0% от нормы, что свидетельству
ет о повышении чувствительности отрезка кишки к ацетилхолину почти 
в 2 раза. Величина максимальной реакции Рм при этом практически не 
менялась (рис. 3, табл. 1).

Таблица I

Действие ненрэгормона .С* на холнночувствнтсльность отрезка тонкой кишки 
крысы. /(=0X10-’ М (15 опытов)

п Р.м, мм

В норме
На фоне действия ней

рогормона .С*
После отмывания от 

нейрогормона .С*

2.1+0,3 
1.2+0.1 
р<0.01

1.0+0.1 
р<0.01

84.4+8.6
92.8+9.0 
р—0.5

91.2+7.9 
р>0»5

п на фоне нейрогормона .С*
л в норме

7? = 57,0 % 
£ • I

Таблица 2

Действие нейро: ормона .С* на адреночувствнтелыюсть отрезка тонкой 
кишки крысы. А^лХЮ՜1 .И (15 опытов)

л Рм, мм

В норме
На фоне действия ней

рогормона .С*
После отмывания от 

нейрогормона .С’

13.2+1.6
7-6+1.2 
р<0.01

6.6+1.2 
р<0.01

61.2+7.0
64.1+5.0 

р>б»5
75.5+7.6 

р>0. 1

л на фене нейрогормона .С*
л в норме 13.2
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Интересно отметить, что после 30-минутного отмывания отрезка 
тонкой кишки 01 нейрогормона «С» раствором Тироде чувствительность 
се к ацетилхолину не возвращается к норме. Это можно объяснить тем, 
что либо концентрация нейрогормона оказалась очень высокой и для 
восстановления исходной чувствительности отрезка кишки к медиато
ру после действия нейрогормона необходимо более длительное время 
для отмывания, либо нейрогормон вызывает в ткани кишки биохимиче
ские сдвиги, которые, как правило, нс возвращаются быстро к норме 
при отмывании вещества, вызывавшего этот сдвиг.

Аналогичные результаты были получены при изучении влияния 
нейрогормона «С» на адреночувствитсльность отрезка тонкой кишки 
крысы. Кажущаяся константа диссоциации комплекса норадренллин- 
адрсиорсцептор А||ор։։р под влиянием нейрогормона «С» досто։ ?рно 
снижалась с 13,2 в норме до 7,6X10՜՜ А1. что составляет в ср: тем 
58,0% от нормы (табл. 2). Это свидетельствует о повышении ча ;стви- 
тельности тонкой кишки крысы к норадреналину. Достоверных разли
чий в величине Ри между контролем и опытом нс обнаружено (табл. 2). 
Так же, как и в случае с холинорецелтором, 30-мннутнос отмывание 
отрезка тонкой кишки от нейрогормона «С» раствором не снимает вы
званного нейрогормоном повышения ее адреночувствительности.

Интересно отметить, что нейрогормон «С» вызывает практически 
одинаковое по степени повышение холимо- и адренореактивности тон
кой кишки, что характеризуется снижением величины констант в сред
нем до 57,0% от нормы для холинорецепторов и до 58,0% от нормы 
для адренорецепторов. Одинаковая степень повышения чувствитель
ности холило- и адренорецепторов свидетельствует о действии нейро
гормона «С» на какое-то общее звено. Этим звеном, вероятно, является 
фосфодиэстераза, активность которой снижается под влиянием нейро 
гормона «С» (4).

Полученные нами экспериментальные данные о повышении холи- 
но- и адреночувствительности гладких мышц тонкого кишечника под 
влиянием нейрогормона «С» позволяют предположить, что именно в 
этом заключается одно из физиологических действий этого вещества л 
что расширение коронарных сосудов, вызываемое этим гормоном (”), 
может быть обусловлено повышением их чувствительности к медиато
рам нервной системы.

Институт биологии развития 
им. Н. К Кольцова 
Академии наук СССР 
Институт биохимии 
Академии наук Армянской ССР

I*. Դ. МММЛЪЧ*. I». 4. Կա՚ԱՊհՏՅԱՆ
ՆԼյրոհորմոն С֊|« ւս<յւ|Լցութ|ու&|» աււնետների թարւսկ սպխ ի խո|խ и- և 

սւրյրԼէւոո

Տոէ ւց ք, տրված, Որ նեյրո ■ որմոն С-Д ազղԼց/Ության "‘‘"4 րարձրաՆու / / 
րարակ աղիքի ակտիվ,սքիք,.էնր նորաղրենա^նի և ա ցես, իէխ" էՒն Ւ նկատմամր, 
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որբ պ աՀ պանվ ում է. նաև օրգանի կրկնակի լվացումից Հետու
Նե ւրոՀորմոնի այս ֆի պի ո յո ց իա կան ա գ գ ե ց ո է թ յ ո էն ր հ ավանորեն պայմա

նավորած ( ֆոսֆոցիէստերացային ակտիվ ութ յան րնկճեցմ ամրւ Սրտի սլսա- 
կա ձև անոթների յայնացումր նեյրոհորմ ոնի ագգեցության 
պատանավորված է ներվային սիստեմի մե ղիա ;ոսրների 
ցգացողության բարձր шу մամբ։

տակ, Հ ավ անորեն է 
նկատմամբ նրանց
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Определение активности аргиназы почвы

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 5А'1 1979)

Аргиназа (к-аргинин-урсогидролаза, КФ 3.5.3.1) играет важную 
роль в азотистом обмене веществ и способствует образованию подвиж
ного азота в почве. Она осуществляет гидролитическое расщепление 
аргинина на карбамид и орнитин (։՜4).

Аргинин содержит четыре атома азота и является одним из основ
ных источников легкогидролнзуемого азота в почве. Активность фер 
ментов, участвующих в превращении аргинина в почве, до сих пор не 
изучена. В настоящей работе мы задались целью разработать методику 
определения активности аргиназы почвы и выяснить некоторые вопро
сы действия этого фермента в различных генетических типах почв

Метод определения активности аргиназы почвы основан на учете 
количества аммиака, образующегося при гидролитическом расщепле
нии аргинина на карбамид и последующем его превращении в аммиак 
под действием уреазы. При определении активности аргиназы почвы 
нет необходимости прибавлять фермент уреазу, так как почвы облада
ют высокой уреазной активностью. Для разработки метода определе
ния активности аргиназы были установлены соотношение почвы и суб
страта, оптимальные условия реакции среды (pH), температуры и вре
мя инкубации. Активность аргиназы определяли в свежих воздушно
сухих, очищенных от растительных остатков и камней образцах почв 
Почву просеивали через сито с отверстиями диаметром в 0,25 ил<

Ход анализа. Навески (I г) почвы помещали в колбы емкостью 
50 мл, приливали 5 мл 1%-ного раствора к-аргинина, приготовленного 
на фосфатном буфере (pH — 4,9). Приготовленный раствор нмеез 
pH 7,2, который соответствует оптимуму pH действия аргиназы почвы. 
Сдвиг pH субстратного раствора обусловлен щелочной реакцией арги
нина (pH водного раствора 10,0). При определении толуол нс прибав
ляли, так как он ингибирует аргиназу почвы Колбы закрывали корко
выми пробками, встряхивали и ставили в термостат при 30 на 48 час. 
Контролем служили стерилизованная почва (180° за 3 час) и субстра
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ты без почвы. По истечении времени взаимодействия субстрата с поч
вой в колбы добавляли 25 мл 1 и. раствора хлористого калия, 5 мин 
встряхивали для вытеснения из почвы поглощенного аммиака и со
держимое колб фильтровали. Из фильтрата 10 мл переносили в прибор 
Кьельдаля для полумикроотгонки аммиака, прибавляли 5 мл 2%-ного 
раствора щелочи (КОН) и в течение 15 мин с момента закипания про
изводили перегонку. В приемные колбы заранее брали 15 мл 0,1 и. 
раствора 11з5О4- Количество аммиака учитывали обратным титровани
ем 0.1 н. раствором КОН. Активность аргиназы выражали в миллиграм
мах карбамида на I г почвы за 48 час. Ошибка определения до 4% 
Для пересчета аммиака (лг) в карбамид полученные данные умножа
ли на коэффициент 1,765.

Исследования показали, что в почве обнаруживается активность 
аргиназы, которая полностью снимается при стерилизации почвы сухим 
жаром, в результате тепловой инактивации фермента (табл. 1). Уро
вень активности аргиназы в почвах различный. Высокая активность 
фермента обнаруживается в горно-луговых и лесных почвах, затем в 
черноземах и каштановых, низкая — в бурых, в содовых солончаках 
се действие нс обнаруживается. Аргиназа в засоленных почвах быстро 
инактивируется под влиянием щелочности и растворимых солей.

Таблица I
Активность аргиназы почв

Азот Активность аргиназы 
почвы

Почва рНн4о

Горпо- луговая 
дерновая 

Коричневая 
лесная

Чернозем 
выщелоченный 

Каштановая 
карбонатная 

Бурая полулус-

Содоный 
солончгк

ли на И
ПОМПЫ

воздушно
сухая

стерилизо
ванная

легкогндро- 
лиэуемый.

13.6 0.(8 11.4

1
5.2 9.9 0.0

10.5 0.99 7,3 6.4 9.0 о.о

7.1 0.37 6.3 6,8 4.2 0*0

3.4 0.29 4.4 7,6 3.6 0.0

2.2 0.15 3.6 8,2 1.8 0-0

0.6 о.оз 1.9 10,0 0.0 0.0

Наличие аргиназы в почве было доказано также хроматографиче
ским анализом. В результате гидролиза аргинина в воздушно-сухой 
почве, по сравнению со стерилизованной, накопилось значительное 
количество орнитина. В горно-луговой почве наряду с орнитином обра
зуется и цитруллин, что свидетельствует об отщеплении иминного азо
та гуанидиновой группы аргинина под действием аргиннндезимнназы 
(I-аргиинн-иминогидролаза, КФ 3.53,6).
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В почве аргиназа активна в гумусовом горизонте, с глубиной се 
действие резко снижается и в глубоких горизонтах не обнаруживается 
(рис. 1). Активность аргиназы находится в положительной тесной кор
реляционной связи с содержанием гумуса, общего и лсгкогндролизус- 
мого азота и с амидазами почвы (табл. 2).

Таблица 2
Взаимен вязь активности арсинана с амидазами, содержанием 

гумуса и азота н почве

Показатели
Коэффициент 
корреляции.

г + тг

Степень 
надеж
но.™, t

Аргиназа —гумус
Аргиназа—общий а ют
Аргиназа легкогидро- 

лизуемый азот
Аргиназа уреаза
Api нназа—глутаминаза
Api нназа—аспарагиназа

0.80+0.11 
0.83+0,10

0.93+0.05
0.95т;0.(М 
0,95+0.04 
0.99+0.01

7
8

15
23
23
99

Рис. 1. Активность аргиназы по профилю 
почв / — чернозем. 2 — бурая лесная. 3 

горнолуговая дерновая

Рис. 2 Зависимость активности ар 
гняазы почвы от pH среды, 

/—лугово-бурая; 2—чернозем. 3—
горно-луговая

Активность аргиназы почвы в значительной степени зависит от ки
слотности среды, оптимум pH се действия находится в нейтральном ин
тервале pH 7,1—7,2. Его сдвиг в различных типах почв незначитель
ный — 0,5 единиц (рис. 2).
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Опыты показали, что тепловая инактивация аргиназы наступает 
при температуре выше 60°, определение ее активности проводится при 
30'. , ՛ »

Таким образом, в почве обнаружена активность аргиназы, раз
работан метод ее определения и выявлены некоторые особенности дей
ствия этого фермента в почвах. Изучение активности аргиназы будет 
способствовать познанию азотистого обмена в почве с целью его ре
гулирования в связи с питанием растений.

Институт почвоведения и 
агрохимии МСХ Армянской ССР

Ա Շ. ԴԱԼՍՏՅԱՆ. Վ. Н-. Վ1ԼՐԴԱՆ5ԱՆ 
ճայի արցինազա փ ւս 1]ւո|ււ|ուр|ան որոշումը

մուշ/է ֆերմենտային սիստեմում հա յտն ա ր ե րւք ած Լ արդինադայի ակտի- 
վությունւ Այդ ֆերմենտի բարձր ա կ տի վո։ թ յո ւն ունես (ե ոե ա մ ա րդա դ ե ան ա յ ին 
և անտաոային հոդերր, միքին՝ սևահոդերր, ցածր' դորշ հողերրւ Ադոէտներում 
արդինադա էի ա կ ա ի վ ո ։ [I յ ււլն ր չի հ ա յ տն ա ր երվո ։ մ ւ Հււդի ա ր դին ա դա յի օւդսւի- 
մում р յ I ֊ր դանվում Է չեդոր մ իշավա յրում և Ոէնի աննշան տեղաշարժ դեպի 
Р">Л հիմնէս յինրւ Մշակված ք, հ էէ դի արդինադայի ակտիվէէէթ յան որսշման ժ ե~ 
Ряче> I
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