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МАТЕМАТИКА

С Г. Рафаелян

Об одном классе целых функций конечного роста 

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбашяиом 6 VII 1979)

I. В настоящей статье приводится некоторые свойства одного 
специального класса целых функций конечного порядка и нормаль
ного типа. Эти свойства служат основой дли решения интерпретацион
ных задач и построения некоторых базисных систем в соответствующих 
классах целых функций.

Введем сначала некоторые предварительные обозначения:
Для любого р(1 н 1) обозначим через
класс целых функций /(г) порядка р(1<р<2) и типа з(О<^з<' *хЛ. 

для которых

|Л<.՜ .)

(2)

Пространство IV'-было введено М. М. Джрбашяиом в работе (*) 
(см. также (*)).

Обозначим через 3)| ((-<», 1) класс
функции Л’(г), голоморфных в угловой области

ձ(>.») = Ь:|.\гСс0<Н< -х>1

и удовлетворяющих условию

|/՝|г տսբ
՛

(3)



Известно (։), что пространство Н՝~’|А(։, щ] является банаховым 
пространством с нормой (3).

В работе (’) была установлена следующая теорема о парамет
рическом представлений класса IV'’:" (см. также (։), теорему б. 13).

Теорема ( М. М . Д ж р б а ш ян). Класс совпадает с 
множа швом целых функций /(г), допускающих представление 
вида:

»’т
/(*) = | £(։гг.]«)О(е)г'-М։՛.

где

11 Г?(г')|г|т*Г ՝д1’<- ОО.

В той же работе было установлено обращение формулы (4).
2. В этом пункте мы даем краткое доказательство того, что 

класс М?, является банаховым пространств>м. Сначала приведем 
следующие две леммы.

Лемма 1. Если /(г)£ IV Г,’. пю:

։ 0)| и Х)|. где а-------Е-
ь— I

/(г)е֊ч-

Наметим основные моменты доказательства. Положив

А'а(г) = ( |/(гг)|гг </г (<։>()), 
V

л-1

нетрудно установить, что 1ор^я(г) яв1яегся субгармонической 
функцией (см., наир. <*>). При этом в области Д(в, 0) _)Д(я, -) функция 
1ор£<,(*) оценивается следующим образом;

•ок Ка(г) <
а 
*

1о<£ {[г с(ц)(г|\
о—1

Так как ։ = —— (1<р<2), то
Р-1

1*|~։ 1орк։|(г)-0 при |г| —Н-ею. ;

Кроме того, функция ри(г) ограничена на лучах игр г

Ьб



Из принципа Фрагмеиа Мннделефа для субгармонических функции 
(си,, напр. С’), стр. 206 -207) следует, что ограниченная функ
ция во всей области 0) 0 Л(х; к). Устремляя а к бесконечности

при получаем

и

откуда следует утверждение I.
Для доказательства утверждения 2 введем вспомогательную 

функцию
1 1 - р

ф(») - /(« )» » . 15)

Эта функция аналитична в правой полуплоскости и имеет там рост, 
равный (1,с), причем справедливо равенство

Jk( ? |l/("

Отсюда следует включение <*>).
Из сказанного заключаем, что «р(К‘)е ,9£/1'г (см. (*)). Но это ут

верждение эквивалентно следующему*:

sup [ i [<p(r«"')|',|e 1’’"‘ 1'|։/r< 
i»K«/2 | J

u
т. е.

sup
Pl «Ре

r՝dr<Z-\

Иначе говоря.

Возвращаясь к первоначальной угловой области Л(р: г 2), за-
ключаем, что

и аналогично
•՛ И,1; >14'': <֊’)).

f(z)e ՛

Следукидая лемма непосредственно следует из леммы I.
Лемма 2. Если то

• Отмегнм. что при р 2 оно впервые бы io установлено .М. .М Джрблшмноы н 
А. Е Анетисяном (см., нднр., (’)). При побои оно и одну сторону было
догнано С. А. Акопяном (•). а ■ другую — А М. Ссдлсцкнм (•).

7 )|#’r' dr^M
о п

67



Справехчнва следующая основная теорема, доказательство ко
торой ын наметам. В

Теорема 1. Пространство U* • ивлнется банаховы и пр»֊ 
ь mp'iHt твом относительно et тсстьенноЛ нормы

м if I1*
l/L'.-= 'nax I I/O**•opr-dr •

кыЦ’ J

Действительно, пусть {/»!,* фундаментальная после ювательность 
функций из класса W՛';. Так как /»(г^։«КА*"(О. -*֊)(! * 4) М 
/ (О, -v> полное пространство, то существуют функции /*(****)
из класса Р ’(0,-| «ю) такие, что

/Ure'M—* 7°'к*'*') при й-дво.

С другой стороны, как следует из леммы 1, /*Гг)^Н^'|А(», 0>| и 
/»(г)£А/г |Д(«; к)|. Но // ’|л(«։ ”)| является банаховым пр ктранством. 
следовательно, существует функция/(д) такая, что / <т) £ 0)|.

В

Из утверждений 2 н 3 леммы 2 следует, что

!/•(*) - /Дг)|< с, 1/к ֊ /, |<г |«Г '-Г

1 Л(х) ֊ AU) I« МЛ - Л и - 1*Г ^ии">.м
Отсюда получаем, что последовательность (/•{* равномерно сходится 

на любых компактах, лежащих внутри областей Д(р» в 2) и

Наконец, можно установить, что предельные функции последователь* 
ности {/*!,’ являются аналитическими продолжениями друг друга, 
образуя при этом некоторую целую функцию, совпадающую с функ
циями /'(сг**) на лучах аг^е—Ь, (|^з<4).

3 Существенно опираясь на лемму 2, в силу теоремы 1. устл- 
нзнливастся

Лемма 3 Пусть А(а)£®'г, и по определению

ПД^и,с) — { г: ке(гс-'։»)>с>01 |1т(гс *)Ь *)•
Тигоа
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Поведение функции на .

Темма 4. Если /<г) У**»

Проведем схему докамтсльстм этой леммы Пусть ге* н 
/Л.» (<>0) —круг с центром ; и радиусом 4. Иа субгармоничности 
функции |/(^|«|- следует, иго

1/РГ1 :г<~

Положив -»геж«. «виду того, что

имеем

откуда по лемме 3 следует наше утверждение. 
Имеет место

Теорема 2. Пусть /(»)€ *'*• «

Тогда

е с^О кг ъиисит от /.
ДгАствнтельно. пусть '-(|е* .| и !)» , круг с центром 

। и радиусом <*. Записав неравенство (7) в виде

лучим

1нду того, что кружки £>».«, (» —I. 2. . . . ) не пересекаются и при 

ль тих мечениях К 4»^ имеем



I
*н>. • »)

11оскольку аналогичные неравенства, очевидно, справедливы 
для каждой из последовательностей {г»./}, то неравенство (8) спра
ведливо, .՝ . |

Отметим одно следствие, вытекающее из теоремы 2.
Следствие. Пусть /(г) целая функция экспоненциального 

типа «£-, для которой

«( I. />—!)).

Тогда

1
Это утверждение непосредственно вытекает из теоремы 2. при о=1.

В заключение приведем теорему, в которой устанавливается ог
раниченность операторов сдвига и дифференцировании в простран
стве Ш'*" ■՝*.?՛ ,(♦՝

Теорема 3. Пусть /(?)£№’*•,••. Тогда-, 
I IV՜'’; при любом фиксированной *.£С, причек

'г р • > I /(■։ 4 ») />.—

2. /'(*)€ Ч'СГ. причем

■ фР - < ՛ / !'в р •м м
Считаю своим приятным долгом выразить искреннюю призна

тельность моему научному руководителю академику АН Хрмянской 
ССР М. М. Джрбашяну за постановку задач и руководство при вы
полнении настоящей работы. • .֊•■■-Л

Ереванский государственный I ■
университет

и. % (ншььщи

'1,1г^Ш||пг шЬ|1 ш4рг^« ф и । й <111 ш В Ь г || 11|| г|ши|| |1ши|<Г|

^г/՛՛ 101/111^ J^rtl// «/ t й(

*"Х^) виЪЬуче! , ( Г) влч/рпв^
^р<2) э

|/(ге'|,*)|''г ч/г<-; Оо. ( — 1<»О—1, 1<Х 'X,), 
и 

ЯрвяЬц' 
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Մտցնելով հտմա^աաաււքււան նորմա, ւ/"պց Լ տրվում, որ Ц7Р^ կ*»ղ

մամ է Բտնախի տ ա րած ու [Ժ քան, ինչպես նտե ստացված է ա յ/լ դասում ներ
դրրմտն /ծ ե որեմէ

*Լերջամ րերվքսմ Լ ալն ւիւսսար, 
րենւյււ ւսն և տեղաշարժի օպերատորները

որ IV » տարա՛ք 
и անմտնա փ ակ ենք
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МАТЕМАТИКА

•1. М Погосян

К опенке сложности и приближенной расшифровке комбинаторных 
описаний

(Представлено чл -корр. АН Армянском ССР Р, Р Варшамовым 28/1Х 1979)

1. В работе (') было показано, что ряд известных комбинаторных 
проблем имеют эквивалентные с точностью до кодирования декодн- 
рования входных—выходных данных представления в стандартной

рме проблемы расшифровки описаний (ПРО), а длина минимально
го теста (д. м т.) таблицы, специальным образом построенной для 
данной ПРО. может в ряде случаев служить нижней оценкой ее пи
ковой сложности. Асимптотические оценки д. м. т. из (։) справедливы 
только для таблиц с попарно различными строками, а алгоритм по
строения нижних оценок д. м. т. из (3) по существу требует задания 
внутренней структуры таблицы. Из сформулированной ниже теоремы 1 
следует простой алгоритм вычисления нижних оценок д. м т произ
вольных таблиц с произвольным разбиением их на классы. Теорема I 
дает решение следующей экстремальной задачи.

Пусть //„ — множество всех А„-на6оров (*), -^=(п.т)—произвольная 
пара чисел. л>0. т 2". К, = |S| т), N, (S)-число всех
различных поднаборов длины i наборов S, /’= min (0«’<л&

& J К. &.V,(S)<C‘). Требуется построить систему S^K, такую, 
что VSA/‘'(S* । Подчеркнем, что в отличие от (4) эле
менты S* могут быть попарно сравнимы, а длины их заранее не фикси
рованы. - ։ * --yKJ

Пусть [2"} множество всех двоичных чисел от 0 до 2" I. 
«»:{2я}-*/?<,— взанмно-однозначное отображение |2"| на /?„ такое, что 
\ з(я£ 2я &ю(я) = А -»А = {/| 01, где(а)։—цифра /-ого разряда а,
\^i п. Пусть также Е,— |А(2я+1 1), Л՝(2" —2)...... Е(2п— т ]-2). где

'^—двоичная запись числа /,у—0,1,2......  2՞ ' — 1. <՛(։)
число единиц в записи я, я£|2"| и (А)(-Гый элемент набора А. 
1^/- .'А|. Справедлива следующая
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Георема 1. 1). Оля произвольной пары л>0, т<
<2". число I* существует;

2) УХ (Хел;

3) Л’/(Л',) = С' — V £•< ' где а/=(«»(։'п—1, 0^1-^п, а'£]2" .
• о

<■(’')= Л I и И։(»2>а'& £•(։) = <);

Р Г >1 о
4) если ‘^т— |<\՝2" /, при р(_ о, I......п- 1|. х\>- / =0 , то

/ » /-։ “
С(=/’+1-

Ясно, что если К\...... К, — разбиение произвольной таблицы Т л-
мерных булевых векторов /тэ»2. X -множество всех максимально недо
пустимых наборов для пар векторов из К\. К, (*). а /я = |Х’|. то 
։‘ может служить оценкой д. м. т. для Г.

2. Временная сложность отдельных ПРО может быть непреодо
лимо большой не только относительно актуально известных алгоритмов, 
но и относительно оптимальных. Для таких проблем критерий вре
менной сложности теряет свою адекватность, поскольку ни при каких 
разумных ограничениях на ьремя вычисления индивидуальных за
дач точные оптимальные решения не могут быть получены и каждый 
реальный разрешающий алгоритм будет приближенным. Возникают 
проблемы выбора подходящей меры эффективности работы алгоритмов 
приближенной расшифровки описаний и ее вычисления. В качестве 
такой меры нами предлагается вектор с компонентами усредненных 
временной сложности решения индивидуальных задач и числовой 
оценки отклонения этих решений от оптимальных. Определение по
нятия оптимального при такой мере алгоритма нетривиально; н част
ности, при игровой интерпретации проблемы аксиома симметрии 
Нэша (*) не выполняется. В данной раб зте рассматриваются оптималь
ные только по критерию среднего отклонения алгоритмы при 
фиксированном среднем времени. Тем не менее при отсутствии ана
литического представления оценки по этому критерию требуют анали
за каждой индивидуальной задачи, что, как правило, нереализуемо. 

। Для одной из таких комбинаторных проблем —поиска оптимального 
управления и шахматах (ПОУ*) (։) получены локально проверяемые 
достаточные условия увеличения среднего сходства. Доказательство 
соответствующей теоремы получено при предположении о прямой за
висимости между местом, занимаемым данной шахматной стратегией 
и абсолютном турнире всевозможных стратегий, и степенью се бли
зости к оптимальной.

3. В дальнейшем изложении определения и обозначения, вве
денные н {՛)• предполагаются известными.



Пусть К верхняя граница времени, допустимого при решении 
индивидуальных задач ПРО произвольным алгоритмом предельных 
вычислений (АПВ). • .»

Определена е. Будем говорить, что функционал 4» предка »- 
начен для моделирования квазнфункцнонального отношения », ®с 

7 X}. если X{Дф(«К) )■ Соответственно, АПВ / предназначен 
дли моделирования ©, если функционал, вычисляемый /. предназна
чен для моделирования ©. а каждая гипотеза нп выходной ленте / 
является элементом из У.

В частности, для ПРО нее гипотезы являются парами множеств 
(ПМ) из Г. Ж 1

В дальнейшем рассматриваются только -ограниченные АПВ. 
Класс таких АПВ. предназначенных для моделирования ?, обозначим 
через й,. , ■՛

Предполагается, что для каждой исследуемой ПРО определен 
алгоритм сходства А. который гипотезе й ставит в соответствие
число .4(<? .й ,//,)—сходство гипотезы й с ©-приближением заданной 
входной записи и. Предполагается также, что 0 .4(=,й ,«)<!, \’ий 
(а££/&й£у(и) • А(® ,й .//) — 1) и чем больше А(<р,й,//), тем достовернее 
гипотеза//. Разность 1 А(«. й. «)=/։(?, й. и) будем называть откло
нением гипотезы й. Например, аналогично (’) можно использовать 
п(<М./П= т1п4тг“ ’ где , <Л1, Т. <?, Со, С^>-па-

раметры произвольной ПРО. Если й=/(«), где /—заданный алгоритм 
поиска управлений (АНУ), то вместо /;(©./։,«) будем писать с/(?,/.//).

О п р е д е л с и и е. Комплексной сложностью отношения « 
на аргументе и относительно АПВ /, или <«./.« КС, назовем 
вектор </(©,/,//). Л(®./,//)>, где а(?,/. «)—отклонение гипотезы й. 
построенной / в момент останова, при входной записи и. а £(<р./,«)= 

•$(?./. и) с. . .= --------------- , где л(?,/н) — время, затраченное на построение й.

Средней комплексной сложностью © относительно /. пли <Ар./> 
САС, назовем вектор <а(?,/), й(?./)>, где «(<£.<)- 4֊Уа(©./. и) 

|й|-| < 

и й(®./) = — V
\u\Xv ։г

4. Введем понятие оптимального АПВ, предназначенного для мо
делирования отношения о. В нашем представлении оно связывается 
с множеством Р минимальных относительно нижеследующего упоря
дочения Я® АПВ:

У/։/։С/՝-(/,/?' /։ • •//(=, /։) «(?./,) ЛЙ(з. /։)<Й(э./,)).

г хе <։(©,/,), А(?./|)-компоненты <?,//>СЛС, / 1. 2.
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Легко видеть, что A-.' n V/։/^F(n(T/,)>*<=. л».
Наши попытки упорядочения F на основе векторной разности 

СКС элементов F приводили к противоречию с Лп. Незуслешн ш 
оказалась также попытка определения оптимальности по Нэшу (։), при 
интерпретации проблемы н рамках общих арбитражных схем (•). 
При этом н качестве I и II игроков рассматривались два противо
положных начала, присущие каждому АПВ и ответственные за из
менение компонент сходства х։=1—а(ф,/) и быстродействия 
-Ч = 1 -/>(?.Л. й семи х, и х։ принимались за долм игроков при 
дележе (х|։ х։). Исходный дележ при отсутствии соглашения при
нимался ранным (0.0). В такой интерпретации проблемы можно по
лагать. что все аксиомы Нэша за исключением аксиомы симметрии 
приемлемы. В последней требуется инвариантность оптимума при 
перестановке игроков, что несовместимо с существенно различной 
природой сходства и быстродействия. Принятое нами упорядочение 
ЛИВ основано на их снедении к некоторым, вообще говоря, другим 
ЛИВ класса F, с одних։ и тем же средним временем вычислении и 
сравнении приведенных АПВ по значениям среднего отклонения.

Определение. При заданных отношении ? и среднем нормиро
ванном времени я, 0 Л'Оптимальным АПН в классе F- назовем 
произвольный АПВ j*£F такой, что |6(?./•)—։| = min|6(-./) ։|. Ясно, 

/е* 
что ։-оптпмалы1ый АПВ существует.

5. Пусть исходная ПРО L» имеет параметры <Л1, /". ( . ?,Сц С։>. 
Приближенной ПРО относительно назовем проблему, в которой 
дополнительно к Lo заданы՝. допустим эе время t.r решения индиви
дуальных задач Z.o, алгоритм сходства А(։,Л.м), среднее нормиро
ванное время ։ для оптимального в классе Fr = F(Со. С։I АПВ: 
требуется из множества F, выделить «-оптимальный

Приближенную ПРО будем задавать системой параметрон 
<А1. Т', U, ?, Со, Си10, А, «>. Отметим, что использование в ней пэры 
<_?, А> н определенном смысле равносильно переходу к размытым 
отношениям по .’I. Заде. Исследование влияния .степени размытости* 
на СКС, регулиру-мое посредством И(А.^р. может дать сравнитель
ные оценки эффективности различных типов классификаций, в част
ности, определяемых отношениями эквивалентности, толерантности 
или размытыми.

6. Итак, приближенная ПРО сводится нами к оптимизационной 

проблеме, в которой оптимум задается требованием пВп.уг^ a(<f.f,u) 

при условии 7>(f./) = x. В общем случае вычисление «(?./) связано 
с вычислением п(?,/.«) при кажом u£U, что при больших |( | не
реально. Практическое использование критерия *։(?./) в этом случае 
возможно только для таких ПРО, для которых удается выделить 
локально проверяемые методы его оценки. Рассмотрим одну из 
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таких процедур для ГЮУ“. Она основана на предположении о том, 
что доли выигрышей, ничьих и проигрышей заданного АПУ f в 
играх с произвольными другими АПУ при фиксированной начальной 
позиции Р прямо пропорциональны долям концевых вершин соответ
ствующих типов в Р-стратегин. порожденной /. Это предположение 
уточняется посредством нижеследующей аксиомы 1.

Пусть Н—множество специальным образом подобранных позиций 
шахматной игры И, используемых как начальные. Будем считать, что 
определен алгоритм упорядочения (локальный) А,, который по 
результатам матча заданных АПУ f, и из 2|ЛУ| партий, с правом 
первого хода для /։ и f, ровно один раз в каждой позиции из //. 
х казывает. равносильны ли ft и // (/<-=/>) или ft выигрывает у f, 
(Л-/) ' '՜ & Z |Я - \

Будем говорить, что для множества АПУ F определен тур
нир Т с параметрами <//. Н, Ал, ". Дп. Аг>, если заданы множество 
начальных позиций Н. среднее допустимое время " выбора хода в 
произвольной позиции, алгоритмы А, локального упорядочения АПУ 
по результатам матчей с начальными позициями из Н, Ап выбора 
пар из F для сравнения и Аг—(глобального) линейного упорядочения 
всех АПУ из А на основе графа матчей. Если АПУ /( и /у занимают 
места i и у относительно упорядочения Аг, то будем говорить, что

сильнее // (f,^>fу), если i<^f, и ,// эквивалентно //* (Л=/Д 
если i=j. ՝ "

Пусть также Р -множество всех позиций грз |)а игры ПОУ" и /■՝*— 
множество всех неэквивалентных (т. е. отличающихся управлением 
хотя бы в одной позиции) АПУ в IЮУШ. Ясно, что F' конечно. 
Рассмотрим для /՝• абсолютный турнир !*=<>/. А/, Д’, Д' 
А’^>, параметры которого определены следующим образом.

Пусть при <1,/(Р)£|0, 1,2,), есть результат партии

ftC.fi при начальном ходе из позиции Р для /<։ ац = v(ti/ (Р) и 
|Р| рТр

1
at/. Тогда в Т* полагаем: 1) /Г=Р. 2) алгоритм А*

такой, что \'ftf^F (J, >~fi—ciit >а jt)&(fi^fj~ alt =ац ); 3) x* -= a./0;
4) алгоритм А" определяет ровно огни чзгч каждого АПУ из Л՝' со 
всеми остальными, т. е. является круговым; 5> алгоритм А* такой, 
цтГ) /4Величину н/будем назы
вать абсолютным коэффициентом \ПУ //,/у^*, а место относи
тельно упорядочения А*—абсолютным пестом

По определению ПОУ“ оптимальная Р-стряитня доставляет

max 
оеов

m։(G) 2/п։(6)
----- , где 01,(0), от.(О) и m((i) число ничейных, выиг 

'Jm(U)
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мерой Д(?./лР).

рышных н всех концевых вершин О, всевозможные Р-стратегии.
Естественно считать Л.А1*— т*( /ДР))

2т(/։(РП

<. другой стороны величина —— у а, (Р) содержательно близка к 
К 1^’’

Я(?.Л.Р), поскольку рассматриваются всевозможные АПУ//. и потому 
можно считать, что доля исходов их встреч с /( имеет одни 
и тот же коэффициент пропорциональности для концевГях вершин 
каждого из типов стратегии /,(Р). Это предположение лает основание 
для принятии следующей а к с и о м ы 1: для произвольных ЛП.У / 
и позиции Р сходство А{*,/.Р) стратегии-гипотезы /(Р) с опти

мальной равно।аи (Р>-

Следствие 1. Среднее сходство гипотез, порождаемы:-. а- 
данным АПУ /, равно абсолютному коэффициенту /.

Следствие 1 при некоторых естественных предположениях
позволяет оценивать среднее сходство АПУ /. используя результаты 
матчей / с другими АПУ, что в отличие от строения Р-стратегий 
представляется более измеримой величиной.

Пусть /.(г/7*, / номер абсолютного места /,. 1<<^т, ш = |Л'*|. 
Принимается следующая

Гипотеза I (о зонах устойчивости). Оля произвольного /, 
I । т. существуют натуральные числа А{. А'(/'>А!_/'>А ) 
такие, что при произвольном /. \^*£т, как правило, справедливы 
следующие утверждения-.

Г)»/ /Д 2)/>/+Е-/<

4)/<1 /'-/,-«//.

Гипотеза 1 хорошо согласуется с нашим представлением о .сильных* 
и .слабых* шахматистах, отраженным, в частности, посредством 
рейтингов Эло. А именно, с ростом разницы рейтингов АЛ игрока < 
относительно игрока /, по таблице Эло (’), растет процент ожидаемых 
от I очков в матче между г и /. При этом если ДА<735, » может 
как выигрывать, так и проигрывать /; в противном случае I всегда 
выигрывает. Полагая АЛ пропорциональным разнице мест ։ и / в 
абсолютном турнире, можно видеть, что выводы Эло и гипотезы I 
аналогичны.

Усилив гипотезу 1, полагая ее утверждения с вероятностью больше 
определенного порога, связанного с границами А и /, достоверными, 
можно указать локально проверяемые достаточные условия того, 
что один АПУ сильнее другого.

Теорема 2. 1)ля произвольных АПУ /, и /:
а) если существует множество АПУ Р' такое, что
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if - л՛, । ч /')« турнире т = <//,//*. а; . т’.Дп,
А,^> оля F' \ft.fj}. ide Н\ A', t*- те же. чти и в абсолютном 
турнире, а А„ обеспечивает встречу ft и f, с каждым АПУ из F'. 
т<> б) ее ги существует множество F" такое, что 

*{— 1 и f)*-(&/!֊* я вышеуказанном тур
нире Т. то /£>/,. ՝■

Теорема может с тужить ориентиром при экспериментальном срав
нении усилителей \ПУ. Даже при отсутствии оцен ж для Л и /, ис
пользуя теорему, по меныией мере можно утверждать, что чем больше 
F (7 '|). тем достовернее выполнение неравенства //">//. Трудностей

вычисления величин ач *= ֊— V связанных с отсутствием
|Р| р(-р

всего Р. можно избежать рассмотрением сбалансированных позиций 
(•). При отсутствии таконы х приемлемого приближении к att можно 
остичь посредством других, априори равноценных дли f։ и f> позиций.

В заключение автор ныражвет глубокую благодарность Г. Б. 
Маранджяну за полезное обсуждение работы.

Вычцелительный центр
Академии наук Армянской ССР к
Ерейенского государственного университета

է. И, 4||1ՂՈ»ՏԱՆ

Աոմքինասւոր նկարազր անունների tfnuitut|nr qbl|nquii|ni՝JiuG և piurijm p |ւսն 

c| fi ui Г1 ա in ժա fi մասին

համտրսկան Հ/ J • 0 ե Ш ՝ ձ ամ րողօ Համար И հղորսէխրսն րաւք”
i/օւ^րսն m ենթ արաղմ tu/1 (աններից կտոտ gt/աձ 4 ի սիստեմրէ Նրա I հղո~
րաթ(ս»\ւ ենթ արա ղմ nt թ (անների №լ(քէ I մինիմէսլ է այն փո^րաւրււլն

" ■՛ ■> F-II- ւամար. որ ղոյու թյուն ntՆք. Ա(Տ)ՀՇ՛ պա լմանին րավտրա- 
րորյ տրված տիպի որեէ մի ոիսէոեմ \ւ

Լա յանի Լ, որ նկարացրութ (ունների ղեկողավորմ ան պրոբ(եմներիե կա^ 
1,^էՒ է Համապատասխանեցնել հատուկ Ո-չափանի րոպչան աղյուսակներ է 
որոնց մինիմաք տեստերի երկարությունները կարող են տալ այղ պրոր( եմների 
անհատական խնդիրների մ արսիմ ալ րարղոէթյան ներրին ղնահատ ականներրէ 
Վերոհիչ յալ ի սիստեմի հիման վրա կամայական րույյան Ա1 ղ I ո լ ս ա կն ե ր ի կա
մայական ղասերի տրոհման համար աոայարկված 4 մինիմալ տեստերի ե/քկտ- 
րու թ յոէննե րր ղնահատելու մի պարղ ալղորիթ մ ք ոըր տալիս Լ այւյ ղնահասւս»^ 
կասներր Նույնիսկ այն դեպքում, երր ի ս կղըանե հայտնի են միայն ղասերի 

• ղ Ո (է ո է թ ( Ո էնն ե ր ր ւ
1/ահմանված Լ կոմրինտտոր նկարաղրոէթյունների մոտավոր դեկողավսր

ման պրսրլեմի ղաղափարրւ
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ԿախմШ տալին Օ1^ տիմԱ1( ղեկա^արմաՆ պրոբլեմի մոտավոր ղբւ/ածբի 
համար տրէ/ած են ղիտվող ե օպտիմալ ալգորիթմների միլին տարբերուք/յաՆ 
գնահատման լոկալ ստուգվող տնհրամեշտ պայմտններւ

Л И Т Г Р А I У Р \ — % 1' II »| И Ъ II Ь * » II К Ъ

* 3 Л1 Погосян, 1АН Арм. ССР. г 68. № I (1979). 2 А. Д Коршунов, «Киберне
тика». № 6. 1970 ’ 3. М Погосян. ДАН Ари ССР, т 50. № 2 (1970) • 3 ЛГ Пого
сян, Сб.. Комбинаторный анализ, вып 4, М1 У, М 1976 1 Г Ощн. Теория игр, «Мир» 
Н, 1971 • // // Воробьев, Сб Ггорстнко игриные вопросы принятия решении «Нау
ка», Л„ 1978 1 1. А Мартиросян. Э. Л( Погснян. ДЛИ Арм. ССР. т 67, № 4 (19781 
• Е Я. Гик, Математика ив шахматной доске. «Наук», М., 1976 * Э М Погосян. 
Сб Материалы Всесоюзной конференции Мат обеспечение моделирования сдоаиыч 
систем, Киев. 1977.
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МАТЕМАТИКА

I С. Анопам

О спектральных свойствах пучка дифференциальных 
операторов в пространстве вектор-фумкцин

I Преле та влево чл ьорр. АН Армянской ССР Р А Александряном I XII 1979)

Спектральные свойства пучка дифференциальных операторов
- к - & . КП/Л. где —---------------. Д—оператор Лапласа, при нулевых кря-

Ох1 Оу*
евых условиях, впервые были рассмотрены в работах Р. А. Александ
рина (*՜*) в связи с изучением качественного поведения решений 
системы С. .1 Соболева. описывающей малые колебания вращающей
ся идеальной жидкости (*’). ' . ՛ ՝2?М

В (*-*) было показано, что порождаемая этим пучком задача Ди
рихле эквивалентна изучению спектральных свойств оператора (? — 

= —Д 1 , действующего в пространстве К7}. Было установлено, что 
в гавнснмостн от границы области спектр оператора Ц может быть 
как чисто точечным, так и одержать интервалы непрерывности.

Исходя из свойств семейства диффеоморфизмов границы области 
Р. А. Александряном был построен некоторый класс кусочно-посто
янных функции, представляющих собой обобщенные собственные 
функционалы оператора ().

В настоящей работе мы рассматриваем аналогичные вопросы 
для операторов с постоянными коэффициентами, однако уже дейст
вующими к пространстве вектор-функцнй.

Пусть ограниченная область в R1 с достаточно гладкой гра
ницей Г.

Рассматривается краевая задача для пучка систем дифференци
альных уравнений. «

А---- В------- - С-----= —)Ли (1)
Ох' дхОу оу1

«||=0, (2)
где А. В. С п п коммутирующие между собой постоянные, веще
ственные, симметрические матрицы, Д'—единичная матрица.



В гильбертовом пространстве вектор-функиии

//։(•». У)\

/(АУ)= ; , /4х.у)£ и"И2) (/-1.2.......... я)
\/«(*. УЧ

рассмотрим оператор А — — Д '(а — ВС гте Д ։ — 
\ дхг дхду оу* /’ ,*

оператор, обратный к оператору Д при нулевых краевых условиях.

В пространстве !..(-*> скалярное произведение зададим по фор
муле

г 1дх ах ду ду |

Теорема 1. В пространстве и^](2) оператор А является 
ограниченным и самосопряженным, а его собственные функции яв
ляются решениями однородной краевой задачи (1) —(2).

Определение 1. м*(л. у)( А։(2) называется собственный 
функционалом оператора А или краевой задачи (I) (2). соответ
ствующим собственному значению если

«.(•V. у) (Л+/£)^ + В^
дх2 дхду

• (С 4 /£) дхду = О

для всех

у) С Фо<а) = {7(^.у)./(^.у)€С>(2). 7(х. у)| =о».

I Пусть а*. Ь», с* (1<Л<л) сЬбственные значения матриц Я. /У, С 
и 1*0֊) совокупность тех граничных точек*, п которых

(а*4-< )со5*»х ■ А. ՝О8 <ХС1>^-у (с, / )сог<у 0.

। Лемма 1. Если собственный функционал и^(х. у) — гладкая 
лектор-функция и если дополнения к множествам 1*(Х) (6=1.2..... л) 

являм>тся всюду плотными на Г. то м,(л, у) является классичес- 
\ким решением задачи (1>—(2).

Будем считать область .допустимой*, т. е. такой, что любая 
прямая пересекает ее границу не более чем в двух точках.

Рассмотрим однородную краевую задачу:

м|| О

• Здесь у—внешняя нормаль

ОАО
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Пусть у ։»։x = const и у <‘,х = cons! соответственно первое II 
второе семейство вещественных характеристик уравнения (•)

Диффеоморфизм 5,'* ’(<։, Ь, с) (соответственно 5՝' ’(я. Ь, г)) сопос
тавляет каждой точке 0£Г точку пересечения с границей Г характе
ристики первого семейстна (соответственно второго семейства), про
ходящей через 0.

Диффеоморфизм S,(a,b.c) определяется как произведение диф
феоморфизмов S‘+'(u, b, i) и Sfj’lu, b, с), т. е.

S-(a. b, d = S'-’(u, b. с) • S*/’(a. А, с).

Определение 2. Орбитой точки &£Г относительно груп
пы. порожденной образующими Si(a,b,c), S, ։(н, Ь, с), называется
множество ОгЬ(б)={5‘(<1. Ь. с)$, Ь=О, 1, 2 . ..}, а ОгЬ(5; ։(«,6,с)6)
и ОгЬ(5■(«. А. г)5) называются смежными по отношению к ОгЬ(О).

Каждая точка 0£Г порождает вполне определенную совокуп
ность граничных точек ЭДО, 5, Г), которая называется Х-орбнтои и 
представляет собой объединение двух смежных орбит, порождаемых 
этой точкой. \ I

/•орбита ЭД(/, 0. Г) называется тривиальной, если она содержит 
точку, в которой касательная к границе Г параллельна одному из 
характеристических направлений.

Теорема 2. Если при > некоторая итерация диффео
морфизма $.,\а,Ь,с) имеет такую неподвижную точку 0о, что /0— 
орбита ЭД(/0, %, Г) не является тривиальной, то существует соб
ственный функционал краевой задачи (•), изоморфный ограниченной 
функции.

Пусть Д,(/. а. Ь, с) совокупность точек в£Г, неподвижных от
носительно г-й итерации отображения 5>(и. Ь, с).

Ясно, что г = Я Д/, <т, Ь, с) ч-V л,(К, а, Ь. с).
Г-I

Можно доказать (см. (*), лемма 12). что в этом представлении 
только о ню слагаемое под знаком суммы может быть непустым, т. 
е. либо Г = Д,(>, а, Ь, с), либо существует г = г(/, а, Ь. с) такое, что 
Г -= .4 ։(/, а, Ь, с) 4- Д,(>.. а, Ь, с).

Таким образом, диффеоморфизм Я,(а,Ь,с) состоит из двух ком
понент: одна из них индуцирована нм на множестве А((,а,Ь,с) пе
риодическая компонента с фиксированным периодом, а другая инду
цирована им на множестве Д х(/ , о. А, с)—апериодическая компонента.

Теорема 3. Если множество А(>^,а,Ь,с) имеет хотя бы 
одну внутреннюю точку, то можно построить гладкую собствен
ную функцию краевой заОачи (•). . '

Справедливость теорем 2.3 устанавливается аналогично доказа
тельству теорем 9.11 из (։). «

Теорема 4. Если при • = /0 для некоторою 1 /г п сущест
вует (диффеоморфизм А», с»), конечная итерация которого 
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имеет неподвижную точку % такую, что '^орбита !К(л0,9а, Г) 
не является тривиальной, то существует собственный функцио
нал оператора А, изоморфный ограниченной ее к тор-функции.

Теорема 5. Если при ՛=՛„ для некоторого 1<6<л чноже- 
СШбо А(*о, и». Ак.г») имеет хотя бы одну внутреннюю точку, то 
мочено построить гладкую собственную вектор-функцию краевой 

. <1чи (1) -12).
Рассмотрим тот случай, когда Й—круг.
•Лемма 2. Если Г есть окружность х։4-у*=1, то чнонсест- 

во А(1, а, Ь, с) ®0 тогда и только тогда, когда

- — /(д-с)*£< Д, (m=s2 3 /_1։2,...(т 1)). 
2 2 т

Таким образом, если р։ж=|ра։. р(-1£>а решения характеристи
ческого \ равнения (Л * I )р։ с-|-/ —0, то множество А(>,а.Ь,с) 

совпадает с границей Г тогда и только тогда, когда есть чис-

ло рациональное.
Теорема G. Если - есть круг х։4 у։<^1, то функции

vi „{х, у) — cos т arc cos cos

I
т arc cos л sin

являются собственны чи функциями краевой задачи (•), соответ
ствующими собственному значению ) => ։ т (т =2,3........../ 1.2... .

„ 1 а—с
•<—•». «с*» +

.'I е м ы я 3. Собственные функции т>։.т( х, у ) ( т = 2, 3 . .

/ — I, 2, ... (гл 1)1 образуют полную систему в МИ(Й).
। Пусть .V невырожденное преобразование, приводящее матрицы 
И, Я, С одновременно к диагональному виду. Из теорем 5, б еле- 

дует, что вектор-функция at = Л Vim.», где v/.m.n — вектор-функция. 
\k гая компонента которой равна т'.'т(х. у), а остальные компоненты— 
'нули, являются собственными функциями оператора А. соотнетствх- 
рошнмн собственным значениям
I »ь֊1 a /Qu-c»)* + »Lcn«

1 — * Г.м h — n m

{m —2, 3........... /=1.2, ... (m —1). k= I. 2, ... n).

Теорема 7. Вектор-функции Ui.mM (л>»2, 3, . . I—1, 2....

(m 1). k 1. 2.............«) образуют полную систему в U’H-*).

Институт математики
Академии наук Армянской ССР



Դ. Ս. ՃԱԿււՐՏԱՆ

Վեկւոոր*ֆա նկ<|իաների տարածությունում >| իֆ ե ր ե ն ւյ ի ա । օպերատորներ 

փնքի սպեկտրա| հատկությունների մասին

Վեկտ որ֊ ֆունկցիաների տարածութ յուն ում դիտարկվում Լ դիֆեըեն ցիտ / 
Օպերատորների փնջով ծնված Դիրիխլեի Ւ^ղՒՐՐ' ^*7 ա 3ո* 37Ոէ Է» "Ր ա ] 7—►
քսնդիրր Համ արժ ե ը Հ \{ • տարած ութ յոՀեոլմ ,Հ ին րն ա Հ ա մ ա լո լ ժ ե սւսհմա֊ 
նաւիակ օպերատորի սպեկտրալ հ ա տ կոէ թ յոլնների Ու սու մնասիրոլթ /անր ւ 
0 դտադործելով տիրույթի եդրադծի Հատուկ դիֆեոմ որֆի դմն երի րնտանիրի 
Հայտնի հատկություններ, հաջողվում է կառուցել այդ Օպերատորի րնդ^ան֊ 

րացւ^ա^ սեփական ֆունկցիաների որոշակի “ ա մա ի» մ ր ո է թյո ւն է Բերվում Լ
րավարար պայմանէ որի դեպրում հնարավոր է կաոու ցել ձ օպերատորի ո- 
ղորկ սեփական ֆունկցիա» Այն դեպրումէ երր տիրույթը շրշան Լէ կաոուց֊ 
վում I րա ւլմ ան դամ ա յին սեփական ֆոլնդցիաների սիստեմ ե ապացուցվում ֊>
(, որ այն լրիվ ( Ա/*շ տարածության մեքէ

Л И Т Ւ Р \ Т > Р ձ - Դ Ր Ա Կ Ա Ն II h Н Я II b Ն

Р Л. Александрин. ДАН СССР, т. 73, № 5 (1950) 1 Р, Л Александрин, Дне.. 
.МГУ. 1919 Р Л. Алектндрчн, Труды Моск. мат. о-ва, т 9 (I960). • С Л Соболев, 
His АН СССР, сер матом, т. 18. № I (1954). 4 С Л Соболев. П МФ 1 .V 3 (I960)
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математика

А. О Оганесян

О локальной разрешимости и гипоэллиптичности для одного класса 
уравнений второго порядка,

(Представлено чл-корр АН Армянской ССР Р А Александряноч 10/ХП 1979)

Как известно (’), общее линейное дифференциальное уравнение

Р{х, 1))и -- / (П

в случае, когда коэффициенты оператора Р(х, I)) или функция / не 
являются аналитическими функциями, не всегда имеет решение (хотя 
бы локальное). Если оператор Р(х, О) является оператором главного 
типа, то получены условия локальной разрешимости уравнения (I). 
имеющие окончательный характер. Эти результаты изложены в (’). 
। де имеется и подробная библиография. Гораздо меньше изучен вопрос 
о тока и.ной разрешимости уравнений, не являющихся уравнениями 
главного типа. Укажем на работы (•“•).

В предлагаемой статье изучается вопрос о локальной разре
шимости и гипоэллиптичности уравнения второго порядка, не являю
щегося уравнением главного типа. Схема, предложенная н работе (•), 
переносится на более общее уравнение второго порядка. Полученные 
■Словня локальной разрешимости и гипоэллиптичности уравнения 
Вбобщают результаты этой работы.
I Пусть// абстрактное гильбертово пространство, аЛ неограни
ченный. обратимый, самосопряженный, положительно определенный 
оператор, определенный на плэтнгм подмножестне пространства //. 
^Обозначим через J открытое множество на действительной оси, со
держащее точку 0.

Рассмотрим оператор второго порядка

!>((,.4)Л) с(Р \)А.

де а(Г. Л), />((, Л). г(/. Л) являются рядами по неотрицательным 
тепеним Л՜1 с коэффициентами из

Л) <«,(ПЛ֊';*(М)“1л.(0Л Л) —'• 
л 1? /—и I—>0
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Предполагается, что эти ряды, так же как п ряды, полученные на 
них почленным дифференцированием по /» произвольное число рч։ 
сходятся в пространстве £(//,//> равномерно по / на любом компакт
ном подмножестве множества У. . " '

Определим с помощью оператора Л шкалу собклевскнх прост
ранств //’(з£/?'): если 5 0, то и^Н‘, если и£П и А'и^Н с нормой 
и ՝ = ;.4’м0, где через | |о обозначена корма пространства /У Н ՝. 
Если $<Ч). то //• есть пополнение// по норме |м՛, — Л՝и». Обозначим 
через С ’(У. Н > пространств:) бесконечно дифференцируемых функций 
со значениями в /7Х= }Н\ а Со (У, И') пространство бесконечно 

1
дифференцируемых функций с компактными в У носителями со значе
ниями в Н\ Дуальное к С*(/, №) пространство обозначим 1У(У, Н~*).

Определение 1. Оператор Р называется локально разрешимым 
н точке ( — 0, если существует окрестность /С? точки /=0. такая, 
что для любой функции /£С”<Л//Ж) существует ,//-•), такая,
что

Ри -= f в У,

Определение 2. Оператор Р называется гипоэллиптическим 
н У. если для любой окрестности /'с У и любого распределения 
и£О'(У', Н-“ ) из Ри(С* (У, Н*) следует, что (У, Н*).

Оператор Р называется гипоэллиптическим н точке /=0, если 
он является гипоэллиптическим в некоторой окрестности этой точки.

Введем следующие обозначения:

А’ — dt—a(t, Д)А, Y— di — b(t, А)А,

□(/. Л) — a(f, A)—o(t, Д).

В дальнейшем предполагается, что функции а0(/) и b„(t) удовлетворяют 
следующим условиям:

a'o'՝(O)=*fo’(O)=O * = 0........А—1; (3)

Rea‘*»(O»O, Reft'u*»(0)<0,

где А нечетное положительное число. Известно (4). что при выполне

нии условий (3), (4) оператор Р=ХУ не является ни локально 
разрешимым, ни гипоэллиптическим в точке I =0. В статье изучаются 
условия, накладываемые на коэффициент с(/, Д). при которых оператор 
Р—ХУ с(/, Д)Д оказывается н локально разрешимым и гипоэллип
тическим в точке О. Случай А = I рассмотрен в (*).

Теорема I. Пусть оператор Р удовлетворяет условиям (3).
(4) и Олп любого 1£У

нь



Р֊ 'Л <°(0) ,Л'.И(О)-УСП
Л! А!

(5)

Тогда существуют постоянные сп. с։>0 такие, что для любой 
функции щ-С’(Т, Н’)имсет место неравенство

г \ /
(Ри, и)с11 (б)

Доказательство. Введем следующие обозначения

Л =0, а/*Л; Г = о, ЬРА. Р = Х ? сА.

Учитывая условия (3). нетрудно доказать следующую оценку:

где ■—произвольное положительное число. Поэтому неравенство (6) 

достаточно доказать для оператора Р. Опуская знак ~. запишем 
Р=Л'Г-сА; Х = д,-аРА, У =д,-Ы'А, 

₽еа>0; 1М<П.

Обозначим X' —д, аРА и з — и — Ь. В новых обозначениях условие 
(5) запишется в виде

/*_|Л|з|։<2Ре(са).

I1меем

(Уи.Х՝ и

Ке(сз) (Аи,и)сР Ке(«) И
2

(Нез)Я//,« Ке(ндг)РАи* — -----°(а Л) Л- (8)

Отсюда, учитывая условие (7), Ке։^>0 и легко проверяемое равенство 

(Кез)Ке(ой։) Л) = (Ре<|) (Вед)|зр>0. (9)

получим требуемое неравенство (6).
Замечание 1. Пользуясь обозначением э=|ц*(О) Л5(0)|(Л!) ՛,

запишем условие (5) в следующем виде:



х ■՝< :,' но) 2ке 2!___ 122—
(*֊1)!

г» 1 о.

Так как 1 меняется в окрестности нуля, то из этого неравенства сле
дует. что в сумме первый отличный от нуля коэффициент должен 
быть при четной степени / и этот коэффициент 2/?е|с*'(0)з(2/!) 1 | 
должен быть положительным. Тогда, если Г меняется в достаточно 
малом интервале У', содержащем точку 1 =0, то из равенства (К) 
легко получить следующую оценку:

'и,' У* А и՛* Р'(Аи.и) (Ри. и)г!։ (Ю)

3 а м е ч а и и с 2. Пусть с},՛’(0) = 0 I ■= О, ..., Ь 2. Имеем

Д 1 (Л и, и)д1Ч£ [РАи г<1։. (И)

Взяв е юстаточно малым и изменив в неравенстве (6) постоянную 
с0. получим для достаточно малого интервала У'

и. и) (Н^г (Ри. и)(р . < 12)

Таким образом, если с0(О имеет вид с0<0 = ®*։,4-£(О. ,

где з 0. |^(/)|<сГ2«+| и удовлетворяет условию (5). то для достаточно 
малых г имеет место неравенство

и, г ! ИМ/гЛ Г-«(Ли,и) (13)

Лемма 1. Пусть оператор Р удовлетворяет неравенству (13), 
1тс0(/) не меняет знак в некоторой окрестности точки /—О 

и Пт |1тс0(Пк'-‘-0. Тогда 1тг0(/)=<Я-' Л(/), где 0в£« 3 0.
/-*о 2

!Л(О'|«У։'+։ и для любой функции и^С*(Т, Н* ) имеет место нера
венство

|и,Г /»Лм։ Р"(Аи,и) 11,(Аи,и) (Ри. и)(11\, (14)

гое Т՛ достаточно малый интервал, содержащий точку I 0.
Доказательство. Пусть з -действительное число. Тогда

1п1 (Ри, и )д1 РАиРгН ।

г, 1т и)

хн

= 2



Выбрав х достаточно малым по абсолютной величине н гак, чтобы 
—։1тс1?и(0)>(), с учетом неравенства (13) получим требуемую оценку 
(14).

Обозначим от=т1п|<7, г|. Тогда неравенство (14) можно прине
сти к виду

м|,՝*4-.7*Ли * /•"(Ли, и) (Ри, и)(П\. (16)

1 еорема 2. Пусть оператор Р удовлетворяет условиям тео
ремы 1 и кроме того выполняется одно из двух условий

I) |/т<՝о(О1<<|/?ег0(О|;
2) Рнс0(1) не меняет знак в некоторой окгестностн точки 

I — О.
Тогда оператор Р является и локально разрешимым и гипо- 

эллиптическим в точке 1=0.
Эта теорема доказывается, в основном, по схеме, изложенной в 

(‘) с помощью неравенства (13) при выполнении условия I и с помо
щью неравенства (16) при условии 2.

Лемма 2. Пусть оператор Р удовлетворяет условиям (3), 
|(4). Тогда он равен оператору вида

Р° = (Х «(/, Л)) (К—•(/, Л))—с*(/. Л)Л. (17)

| гое 
е *֊• <°(0)

с°(С Я) -X сДОАЧ = 1 -л֊‘ > 
/-0 1-0 »-

4—£41' 2. . . т(«. А) —< ?,(/)Л֊'.
/-П 1-0

Доказательство՛ Раскрывая равенство Р=Р\ получим:

0-0

\ /-и

ИД/) ^(/)|?1(/)Л

1-0

(1Н>

Приравнивая коэффициенты при Я, приходим к равенству

«о(П А(о|ъ(О |ф)- <՝о( /) = 0-

озьмем в качестве функции с„(!}

*-։си'(0) 
< (0-2 --֊֊

I-о •
огда
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-ц/) МЛ

Н •(֊'). -т
Для определения функции ?։(О получаем следующее соотношение:

•?.(/) ^«(0 = а0(/)-*в(г)1?։('Н I МО-МО I ъ(/)+сГ(0-<։(0.

Обозначим

/?/) = -?. ’(О ?м(П- МП֊ МП то(0 -‘֊МО-

Тогда, если

где г,! =

Г»(П 
1-0

ТО

МО-
ао(Г)-ЬЛО

11 ,֊ л>!>
Продолжая этот процесс, получим требуемое представление опе

ратора /*(17). ։
Введем обозначения

Х° = д։—«<•(/, .4)Д; Г^г-^.АЦ, 
где

«’(Г, Д) = о(/, 4 )-<?(', Д)Д‘;

б°(Г Д)=*(/, А) + «р(/. Д)Д Л

Т огда

Р° = А'0 Гв-£«(/. Д)Д. (19)

Оператор 7х* будет первым элементом в последовательности операторов, 
порожденной оператором Р. Пусть построили оператор Р

Р> = Х» У1-с^1, А)А. (20)

Тогда

/><-«= ГА/-с/(/, Д)Д = Л'>К Д)Д =

Х'Г—|с>(/. Д)4֊в/(/, Д)|4. (21)

Поступая так же, как в случае оператора Р=/,°, для оператора 
Р1"1 получим вид
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p l A >1 Y'+'-c *•(/. Л)Л. (22)
И.з способа.построения последовательности операторзз Р легко 

получить следующую формулу:

=v ■’ г е-ЧО)- /ՀՐ(<» ._է
Т^о i\ (4—1)! (23)

Сформулируем основной результат статьи.
I еорема 3. Пусть оператор Р удовлетворяет условиям (3), 

(4) и для некоторого натурального числа / выполнено неравенство

а^(О)-Л.'(О) =
*1

*!

/'<• Հ°(0) и c k ''НП+Л-'.'-'С)) ,։_Л
Кг® I՝ (4-1)! / 

</ \(01 ծ:*1(ք|) I (24)

Кроме того, пусть /гпс0(1) удовлетворяет условиям теоремы 2.
Тогда следующие три условия эквивалентны:
1) Р -локально разрешим в точке / = 0;
2) Р—гипоэл л античен в точке г =0;
3) с‘(1, Я) 0 ни для какого /»(). 1. ...
Доказательство этин теоремы в основном аналогично доказатель

ству соответствующей теоремы в (՛). Заметим, что при £-( условие 
(24) всегда выполнено.

Ереванский государственный 
университет

О. Հ. Հ11'ԱԱ.ՆՆ1'11!)1'.Ն
11|ւ դսւււի երկրորգ կարգի նաւ)ասսւրումնԼրի |ոկալ |ուծե|իու|»ւսւե և քփս|ոէ|իս|- ւոիկոI]»|ա(ւ մասին

Հողվածում ուսումնասիրվում Լ երկրորդ կարղի կոմպյեբս բնութագրիչներ 
ունեցող հավասարումներ: ^/7 բնու թ ա դրի չն ե րր Կամրնկնոլմ են, երբ է ~ 0■ 
^ավասարմ ան ^ւյսաւ/ււր մասր բավարարում ( այնպիսի պա յմ աններին, որ եթե 
ցածր կարգի անղւսմներր հավասար են նույնաբար զրոյին, ապա այղ հավա
սարում ր ոչ քոկայ չոլծեյի Լ և ոչ Ա Հիպոկչիպտիկ Սւոացվեյ են անհրաժեշտ 
ե բավարար պայմաններ, որոնց պետրէ բավաբարեն ցածր կարղի անղամնեբր, 
ոյւսյեսղի հավասարումր (ինի և յոկաչ յուծելի և • ի պ ո էլի պ տ ի կ < Հողվածում 
ստացված արղյունբներն րնղ * անբւսցնոս1 են հայտնի արղյունբներ

JI И Т Е Р \ Т У P X — *» Ր >է <1 W. Ն II ► I» 3 Ո ► Ն
’ Ю- В Егоров, УМН, т 26. №2 (19711- ’ -И. Н Вишик Н В Грушин. 

УМН, т. 25, .*Л4 (1970). * Л. HorminUcr. Acia Malh . v. 119 (1967). • F. Treves. 
Comm Pure Appl. Malh., v. 26 11973). » .4. Gl/io/7. F. Trevet. Amer. J Malh.. \՛ 96. 
N 2 (1974). • Ր. R Vt'rnsion, J Dill. Eq., v. 22 (1976).
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УДК .51164-517 56

МАТЕМАТИКА

В П. Пстренмо, Я Шнмша

Об одном классе целых кривых 
(Представлено чл-корр АП Армянской ССР II У Аракеляном 11/ХП 1979)

В 1970 г. В. Фукс (*)  установил следующий результат.
Теорема Л. Если /(г) мероморфная при г функция ко

нечного порядка у, все а-точки которой являются простыми а- 
точками, то \

I. Сумма всех дефектов /(г) равна 2;
2. Порядок р функции /(г) удовлетворяет такому соотноше

нию = 0,.5/и, где т = 2, 3. 4, ... ;
3. Функция /(г) имеет регулярный рост. т. е. ее порядок р 

совпадает с ее нижним порядком
4. Число дефектных значений у /(г) не превышает 2о;
5. Каждый дефект является кратным р՜1 ;
6. Каждое дефектное значение а является асимптотическим 

точением для функции /(г).
В данной работе мы интересуемся асимптотическими свойствами 

одного класса целых кривых, являющегося аналогом класса мероморф
ных функций, все а-точкм которых простые.

Напомним, что л-мерной целой кривой (7(г) = называ
ется переменный и-мерный вектор, компоненты которого, функции 
£»(*)<  являются линейно независимыми целыми функциями (см. (։՜*)).

Определение. Будем говорить, что п- мерная целая кривая 
О(х) = (£*р)/2_|  принадлежит классу Рю если она имеет конечный 

порядок к и для любого п-мерного комплексного вектора а (н?=0) 
все корни скалярного прои введения (О(г).и) имеют кратности не 
выше п — I. .

По аналогии со случаем мероморфных функций в теории целых 
кривых используются такие характеристики их роста и распределения 
значений (см.(’-*)).  Функция

7(г. О) ֊— 11л[О(ге,։ )|4® 
2՜ .) 

и
называется характеристикой роста целой кривой (1(2).
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Как и в случае мероморфных функций, с помощью Т(г.сГ) определя
ется порядок роста О'(г) о и ее нижний порядок роста /. Характерис
тики среднего и максимального приближения Щг) к вектору а 
определяются так:

/И (г, а, С)= -
2

I" |„ ^2." Л

Цг. и,О) = тах 1п Н..
1*1-г  |(Сг(2).<«)| ’

Величним

^(а,П) = 11т-/?< и Д(а, О) = Нт 
г • * Т(г9 а)

т(г,а,О)
Г(г,О)

называются соответственно дефектами целой кривой б(г) относительно 
сектора о в смысле Р. Неванлинны и Ж. Вал ирока. Л величина

₽(о.С)« Нт (/>
— Т(г, О)

называется величиной отклонения 0(г) относительно вектора о (см.(*)).
Для двумерной целой кривой = [£|(г), £а(г)} данные харак

теристики совпадают с классическими характеристиками роста и рас

пределения значений мероморфной функции /(г) По этой

причине для двумерных целых кривых, принадлежащих класс) Р,. 
сохраняет силу теорема А.

Основной результат данной работы можно рассматривать как 
некоторый аналог теоремы В. Фукса для произвольных л-мерных 
целых кривых. Имеет место следующее утверждение.

Теорема. 1)ля произвольной целой кривой О(:). принад
лежащей классу Р„. справедливы такие утверждения:

1. Порядок ’> кривой (/(?) не меньше единицы и является 
числом рациональным.

2. Кривая С(г) имеет регулярный рост, т. е. ее нижний 
порядок X совпадает с ее порядком р,- _

3. [)ля каждого п-мерного вектора а, для которого (С(г).а) О, 

выполняется равенство Ца, 0)®Л(а. С);
4. Пая каждого п-мерного вектора а. для которого ((>(’).и) О, 

имеет место оценка ?(«,
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5. Г)ля произвольной фиксированней допустимой системы  А 
п-мерных комплексных векторов множ сетей

*

• Т. е. каждые ո оекгорои из этой системы А нкляюгся линейно не мине иным и.

!.)<((})= \о£А : ('»<)!.

1'л(0)-(а€Д: *(«.</)  ֊0|,

•2л(0) = {<Д: ч«1.С7»О)

содержат не более чем п(п— 1)р векторов.
Доказательство этой теоремы использует ряд вспомогательных 

утверждений об асимптотических свойствах решений линейных 
Д||4>фере11цналы1ых уравнений (д у.) с полиномиальными коэффициен
тами. Это объясняется следующими обстоятельствами. Целая кривая 

О(г) =|^*(г)};_ ։ принадлежит классу Рп тогда и только тогда, когда 
определитель Вр шского системы функций {£»(3))2не имеет корней. 
Это угверж теине в свою очередь эквнлалечтнэ тому факту, что сис
тема । является фундаментальной системой решений линейного
д. у. м-го порядка ви.-.а (см.(’).стр. 95)

»<">4-О|(г) ... 4֊ ая(с)их 0. (1)

где а*(г),  й= 1, 2, 3, ... ,п целые функции.
Е ли дополнительно известно, что целая кривая (}(с) имеет

конечный порядок р, то R этом случае в д. у. (I) все коэффициенты 
являются полиномами (см. (:), стр. 120). Таким образом, изучение 
роста и распределения значений целых кривых класса Р„ сво
дится к изучению роста и распределения значений фундамен
тальной системы решений линейного д. у. (I) с полиномиаль
ными коэффициентами. Линейное д. у. (1) с полиномиальными
коэ՛<»:<» ицнентами сводится стандартным образом к системе п линейных 
д. у. первого порядка. Асимптотические свойства подобных систем 
изучены в книге (*).  В связи с тем, что в рассматриваемом случае 
система линейных д. у. первого порядка носит специальный характер.
удается несколько уточнить асимптотики решений, полученные для 
общих систем д. у. (см. (*)).  Эти уточненные асимптотики для 
фундаментальной системы решений д. у. (1) н приводят к теореме.

Харьковский государственный университет 
им. А. М. Горького

Վ. Ч ՊհՏՐեՆԿՈ, Կ Г.11ГГ.ИԱմթււղ^ կորԼրի մի ւյասի մասին
ներկա աշխատանքում ուսումնասիրվում է վերրավոր (յս/р։//»

ամրոՂք կորերի աեր Л սւր(1ե(>ներ1ւ րաշ/սումր, որոՆքք քէՈ1ոՐ կետերի կարզր
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iff qLpujqwUyfiuf П — / *”/"/&{• np wjq qmu/t l^npLpp цшЬ^шди^

^lipui/шд P л< цшлпрЬ^ 1/L l^mnpLLpf, .’ Ш1/ ш ifutpqft ЦшиЛшЛр rull.}, nbqntjjutp 
Mb Zi ijLp^utflnp Р»/п»1 qh^LI/Uiuj j/iU u/pdltpULpi

Uju pUq '.мЪршуЪпЛ ( •/. Ъп։ри1' npn2 MpqjntUpLLpp, npnbp
t/Ьрш pbp>/ ntd LU JJimjL tqutpq 'd^liinL/i niULrjnq JLpffJnp^ !finiU^qfiujL hp/t ш~ 
uhif tq tnn in fi ш uj\j ',ш1л l^niPjnibblip/ibi

Л II T F P A T У P A — 91' Il ’1 IL Ъ (I b H՜ Я II b Ъ

1 U’. //. 7. Futht, Proceeding՝» ol the Naval Rexarch I ;։l oratory c  plerence on 
claasiC'it function theory, Washington. 1970. 1 1 I Гольдберг, Дополнение к книге 
Г. Виттич .Новейшие нсследомнмн по одиошачиым аналитический функциям.  
ФнзмаТ1НЗ. М. I960. 3 Weyl. Mecomorphic function:, .ind .milytic curve՝, Princeion, 
1913. 4 H Carlon, M.iihemaiica, v. 7. 5 31 (1933). 5 В. П Петренко. ДАН СССР, 
т 207. Kf 3 (1972). • Э /1. КсЮдингтоп, Н. Левинсон, Теории обыкновенных днффе- 
ренцнальных уравнений. ИЛ, М. 1958. Г Виггих, Новейшие исследования по од 
позначным аналитическим функциям. Фи«мэтгн1. М, I960  В. Вазон, Лсммптотпчес. 
чне разложения решении обыкновенных дифференциальных уравнений, <Мир>. М, 
1968
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ IIIIՀ ԴԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՅՆԵՐ 
доклады акадьмин наук Армянской сср 
ЬХХ ՜՜“ "ПмсТ-" 2

УДК 517.942

МАТЕМАТИКА

С. Ю Таманян

Лакуны н спектре оператора Хилла

(Пре н-танЛено '1Л-корр АН Армянгкон ССР I’ А Алексанлрямом 19/Х11 1979)

В этой работе мы получаем оценку ширины лакуны в спектре 
оператора Хнлла с 1-периодическим, положительным потенциалом из 
класса Жевре С,(а>1).

Таким образом, мы рассматриваем уравнение

у 4- > ։р(х)у = 0 (1)
где р(х)(;С и с\ шествует постоянная Л такая, что

Метод, который мы применяем, аналогичен метолу статьи (1), 
в которой получены аналогичные результаты для уравнения

-У՞ 4֊ <?(л)у=л։у по<х<ос, <дд)£0։. (3)

Отметим, что.хотя и существует сведение уравнения (I) к урав
нению (3), однако оно не позволяет отнести все результаты, получен
ные для (3), к (1). Поэтому уравнение (I) приходится изучать парал
лельно с (3). .'да

Известно (см, (։)), что спектр оператора £, порожденного урав
нением (1) в /_։( - оо.оо). является чисто непрерывным с лакунами, 
причем концами лакун являются собственные числа периодической 
и антипериодической краевых задач на интервале |0. 1|:

У՞ 4 '։р(х)у =0

У (0) = У( I) 14)
у'(0)^ у'(1)

Для изучения собственных чисел задач (4) мы изучаем целую 
функцию А(')=С(1?) 5 (1, <), где С(лс. /) и 5( г, /.) являются реше
ниями уравнения (I) с начальными данными Коши: С(0.> )■==!, С'(<>.' )= 
= 0.5(0, 0=0, 5'(0, >)=|. X I
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Тогда собстшнныс числа задач (4) являются решениями ура., 
нения Д(/) — + 2. ' '

Известно (см. (*)). что решения 
разложение в асимптотические ряди, 
ложение имеет инд;

С(х, К) и$(х,;) допускают
Для решения С(х, > | это раз-

V, 
1-0 •-0

с>(х)
к* (5)

где <м,(л) = ( — I)*/р(х). При этом для коэффициентов см(х) выполне-
ны рекуррентные соотношения:

X
֊5Га<1М£ 

с.,(х) = е “

’ Г

՛

(6)

Здесь Г,(х)=ч>'(х)/2в,(х). О,(х) =-//2ч>,(х), а., =с„(0).
Аналогичные формулы верны и дли решении 5(х, /). Из* (6) можно 
вынести, что

с,։ (х) = ( — 1)'Сц)(х) ?(֊ 1)'с.(х).

Исходя из (2) можно получить оценки коэффициентов с,(.с) 
I $,(х) ) В (6).

Сперва, очевидно, надо установить, что Г,(х) и £Д(х) принад
лежат О.. Это делается с использованием формулы Коши: ■-

= —(обозначения стандартны). Заметим, что прямое 

Т
доказательство, использующее индукцию, приводит лишь к установ
лению факта, что 7։(х)£0'.+ь

Таким образом мы приходим к следующей лемме:
Лемма 1. Оля функций Г,(х) и 6',(х) выполнены следующие 

оценки:

|О<*> (х)|<Д» Л’* * = 0, 1,2......

|Г։*»(х)|< Л**1 (* -г 1 )*“♦” •

Применением индукции и леммы 1 доказывается
.'I е м м а 2. Пля функций с,(х) и их производных и меют место 

«' 'соующие оценки:

К,*» (х)|< Л”*(* + *)•<՝♦*> *=1.2......

1 акие же оценки, очевидно, справедливы и для функций з.(л).
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Формула (."») означает, что для любого Л’ существуют функции 
/Л,(л-, И такие, что при л^[0, I) и к-»ос имеется представление:

л __

С(л, /.) = е • с
-՝֊■) к-„ -■

Нл,

причем |Лдл(л\ #.)|<: Л1 при х£(0. 1|. * ►ос.
Постоянная .М зависит от V. и эту зависимость раскрывает

Лемма 3. Оля функций /Л,(.г, '•) и их производных

дН.\- ) верны оценки:

|вл,(х. JhS.V -(.V - 2)”л •>

|ОЧ։(л,И|< AVt’(>V-֊ 2)*<v’”.

Лемма*3 доказывается стандартной процедурой, несколько, прав
да. отличающейся от указанной в (’) и (*).

В силу леммы 3 функция А(>) может бып. представлена для 
любого V в следующем виде:

•-------
где р-=։> я» есть линейные комбинации с, н я,.

6
При этом для а* и <?\(') верны оценки:

k=0. 1.2....

Ь(')|^.4 Л -( V 2)-՝<■->.

Теперь наша цель заключается в решении уравнения Д(>) 2 (анало
гично решается уравнение <М') = —2). которое можно переписать в 
эквивалентной форме:

Лк аь — О. (7)

Это уравнение решается точно так же, как соответствующее 
уравнение и (*). Итак мы приходим к следующей лемме:

Лемма 4. Решения уравнения (7) представляют собой две по
следовательности чисел, одна из которых стремится к - >֊ при 
п ■-'>֊, а другая —к ос. При этом верны следующие асимптоти
ческие разложения:
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Հյ =» — п — ր0 — -֊-------- ... _ ճձ_ -1ՃԼ
М/г // 4

причем оля остатков Հ.\ւ и верны оценки

* '(ЛГ4-

Дл '(Л 4- 1 )’<՝ <•_

Используя лемму 4, мы, обозначив ширину л-оЛ лакуны через 
А,, получаем следующую теорему:

I соре м а. При условии (2) оля ширины п-ой лакуны н спек
тре оператора £ справедлива оценка-. '* 

гое 7 и о—некоторые постоянные, не зависящие от п
В заключение автор приносит искреннюю благодарность про

фессору Л. Г. Костюченко за внимание и поддержку в работе.

.Московский государственный университет 
нм М. В Ломоносова

Դ. ՍԱՍ՛ԱՆՅԱՆ
ԼակւււնաեԼրբ 1”| ||։ օււ|Լրաւոոր|ւ սււ|Լ կտրում

Դիտարկ./քււ մ է / 04^րաաпрр ,

ծէսթլան մեջ հե ս»ե (տլ դ իֆ ե րենդի ա /
որր աոաջանսւմ է £։(-^. М

у" 4- />р(л)у = О

որտեղ թ(&) դրական է, սլերիսղիկ ե (7 । )•’ «/7 նշանակտմ Լ .
"ր և Որտեղ /1 հաստաւոս» ն էւ Հ* րնական թիվ
Լ, 3 1# Ստացված է Լ ոս/երւսւոորի սս/եկւսրի ք երկարքս թլան դնա֊
հատս» մ ր, որր ցտ րյ Լ տալիս նրա նվագտմր է ^սսլոնեն զիաք ձհա/. 1 2 կար-

Կիրաոված մեիհպր համանման < (’) հոդվածի մեթոդին, որաեդ
ված Լ նտ լն սրրդրսն յ»(է'

—у* + Т(*)У“*’У
հավասարւ1 ան համար, սրտեդ — պերիոդիկ ֆանկքքիա է ե հ(.Հ)Է6

Л II I I Р Л I У Ր 1 Գ Ր 1Ս։ Ա Ն II Ւ н- а II ► Ն
1 X М Мконн. ДАН Арм ССР. т 60. № 4 (1975( * М Д Тамарьик. О некого 

ры։ общих 1ада'1ах теории обыкионсииых дифференциальных ураиисниО, Ilerporp.il. 
1917 * Л ,М Ляпунов. Общая ЭИЛИМ об устойчивости хиижения, .Харьков. Ж1»-’ 
• Л. Л1 Мкоян, кайл. дне. Баку. 1977 » А О. Кравицкий В Б .7иЛкий, Снбирхкий 
чат. жури., т. 12. Лй 4 (1971).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս1Ա ԳԻՏ ՈՒ1*ՅՈ ԻՆՆԵՐ Ւ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՅԵԿՈԻՅՏՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
_ - _ « _ _ ՜ |98Օ՜“'* ՜՜ “ շ

УДК 539 30

МЕХАНИКА

А. А. Хачатрян

О вариационном принципе в разномодульной теории упругости

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. \ Амбарцумяном 14/VIII 19791

Известно (’), что для разномодульного материала удельная 
потенциальная энергия деформации в данной точке является выпук
лой функцией своих аргументов (компонентов деформации). Исходя нз 
этого ниже показано, что в разномодульной теории упругости, анало
гично классической, существует минимальный принцип для перемеще
ний.

1. Приведем вкратце основные уравнения и соотношения разномо
дульной теории упругости (։՜*), когда знак одного из главных 
напряжений (з>) отличен от знака двух других (з«,зт). Законы упру
гости в системе координат ля(п = 1,2, 3) имеют вид

«У = (<Կւ-«1«)аО : Պ։°օձ// (1.1)

ИЛИ

(ВЬц+Ат.т/), (1.2)

где т։—направляющие косинусы направления •>;

(1.3)

(1.4)

(7.- = — 12 (При з3<0).

Удельная потенциальная энергия деформации (№'), выраженная 
через компоненты тензора деформации, определяется формулой

2 UZ- Аг,ц1Г\ Bf-Clfiit+W (15)
Причем 

100



a u”
— ’/>« ( P < 4), 9 = w(/n;։0.

(fePQ
i = j
l^i. (1.6)

где еп представляет собой компоненты деформации.
2. Рассмотрим краевую задачу, когда на одной части поверх

ности тела (5„) заданы перемещения, а на другой части (5Л) внешние 
напряжения.

Дифференциальные уравнения равновесия и граничные условия 
задачи есть

^+^.0, на Sr
<**/ ui = ut на S„ (2.1)

I 1е А■ компоненты объемной силы. Е)—компоненты напряжения на 
поверхности, // — направляющие косинусы внешней нормали поверх
ности в дайной точке.

Пусть и, есть решение поставленной задачи. Эти перемещения
определяют компоненты деформации.
бота де I Г» рмаини всего тела

ч?рез которые выражается ра-

UM = I (2.2)

Варьируя перемещениями, после известных преобразований (*-•) 
из (2.2) будем иметь

''11(^1»,;) *» d V • = 0. (2.3)

где П(ел^)—полная потенциальная энергия тела.
Из (2.3) видно, что при действительных перемещениях полная 

потенциальная энергия тела принимает экстремальное значение.
Выясним теперь, максимум или минимум представляет собой 

это экстремальное значение для П(ел„). Для этого составим раз
ность И(еР7 '>/ч)—П(елД которая с учетом (2.3) и

‘ '>„)■֊t/(ew) 4՜ . . 7te^ei + ••• (2-1)
det 2 oetdet

(Л 1, 2.... 6)

приводится к виду 

1 I
П(е„ - П(сЛ<) = — detfte~ le> + • • <2>5)

(i.J d, 2. .. .6).

Здесь для сокращения записи введены обозначения:

еп = «|, — е։, еи — с»:
<2-6>
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В работе (') было показано, что для разномодульного материал 
удельная потенциальная энергия деформации М7(гм) в данной точке 
является выпуклой функцией своих аргументов. На основании этого 
и принимав во внимание, что в (2.2) интегрирование выполняется по 
координатам всего объема тела, нетрудно заключить, что С/(ег„) так
же будет выпуклой функцией аргументов с„. Поэтому квадратичная 
форма правой части (2.5) с коэффициентами <>’и\деу будет величи
ной положительной при любых отличных от нуля значениях Сле
довательно положительным будет также и приращение полной по
тенциальной энергии тела, стоящей в левой части (2.5), при варьи
ровании истинных перемещений. Я

Таким образом в задачах разномодульнои теории упругости, 
аналогично классической, при действительно возникающих перемеще
ниях полная потенциальная энергия тела принимает минимальное 
значение. ■

Этот минимальный принцип для перемещений может быть исполь
зован при построении приближенных решений задачи с применением 
известных вариационных методов.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

и. ա Miaiisejiu

ulpipniti I |ւ մ ա и ի Г*

դեֆորւք и» -

Տարամորյուլ lunuiatpuljiufini piuiG <ոեսւււէ>լսւն >(шг||ш<фпГ|

Լա^նի ( ('). որ տարամя դո»լ աոաձդա կան նյոէթի 
ցիայի տեսակարար պոտենցիալ Լն երդիան տվյալ կետո»մ Հ անդիկանում (
ուոռցիկ ֆռՆկցիա իր արդումենտների ( դեֆորմացիայի կոմպոնենտների) 
նկատմամբ» Ելնելով դրանից աշխատանրո»մ ցույց Լ տրվաձ, որ ինշպես կքս'’ 
սիկ, այնպես Լլ տ արամ ոդուլ ա ոտձդա կ անոtРյան տ ե и п»р յոէնոէմ դոյուքէ յո»ն 
ունի մինիմալ и կդրունր տ ե դա փ ո ի» ո »р յո ւնն ե ր ի համար»

л и тература -ԴՐԱԿԱՆ(ւհ»>ՅււՒՆ

А. А. Хачатрян «Известия АН АрмССР». Механика, т. 25. № б (1972). > С. А 
Амбарцумян. А. 4. Хачатрян. Инж журн, МТТ, Лй 2. 1966/ 1 С А. Амбарцумян, 
А. А. Хачатрян, Инж журн МТТ Эй 6, 1966 4 С А Амбарцумян. А А Хачатрян 
ДАН АрмССР, т G8. Ай 4 (1969). 6 С. П. Тимошенко. Теория упругости ОН III 
М —Л , 1937 Л Каудерер. Нелинейная механика. Нц. иностр, лит.. М, 1961
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ИНЖГНГРНАЯ СЕЙСМСГЛО1 НЯ

Р. О. Амасян, Г. Г. Тоноян

Методы установления статистического подобия механических 
величин в задачах инженерной сейсмологии

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Назаровым I4/X1 1979)

Многие задачи инженерной сейсмологии решаются методами мо
делирования, н основе которых лежит теории расширенного подобии 
твердых деформируемых тел. разработанная А Г. Назаровым (') Од
ним из возможных путей повышения надежности информации, получа
емых на моделях, является учет фактора случайности свойств моде
лей. Дело в том, что во время испытания модели многие процессы про
исходят под влиянием факторов, которые не могут быть полностью 
учтены в силу принципиальных причин или практических соображе
ний. Кроме того, при моделировании конструкций делается предполо
жение о полной определенности, детерминированности свойств мате
риалов. внешних нагрузок, геометрических размеров и формы соорх 
ження .Между тем, все эти факторы находятся под влиянием боль
шого количества разнообразных, слабо контролируемых н сложным 
образом взаимодействующих причин и поэтому в той или иной мере 
носят изменчивый, случайный характер В связи с изложенным возни 
кает необходимость привлечения статистических методов к проблеме 
теории моделирования.

В данной статье разработаны методы установления подобия веро
ятностных характеристик для механических величин.

Предположим, что состояние оригинала конструкции А и его 
модели А' полностью определяется набором величин .V, .А՜,... и 
А,'. А՜....... А' , являющихся непрерывными и случайными в силу
всякого рола случайностей. Найдем условия подобия плотностей
распределения вероятностей /(л) и / '(лг*). начальных моментов

и р'(л') и центральных моментов ъ(х) и \(л') для случайных
величин X и X'.

Через а обозначим обобщенный множитель подобия, т е. каж
дому определенному значению х случайной величины А соответствует
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конкретное значение х’ случайной величины А", причем:

х' «= (I >

а) Рассмотрим подобие начальных моментов случайных величии 
Л' н А" 5-го порядка р,(х) и р*(л')

— = 34 ((вх)*) * •>>(*),

т. е. для математических ожиданий подобных случайных вели
чин имеет место следующее равенство:

т ։.= тт г. (2)

6) Для центральных моментов 5-го порядка ',(х) и »’(*') имеем:

А!'|(л՜՜ х')'| = хх)'| = з։»Дд).

Следовательно, для дисперсии и среднеквадратического отклоне
ния случайных величин А' и А" очевидны равенства:

О'(х') = а’Р(х); -.'(х։) = з-.(х).

в) Найдем общую закономерность связи между 
распределения вероятностей /(х) и /'(х').

Так как системы Я и Л' подобны, то

(3)

плотностями

Р(х<А х+Дх) = Р(л'<Л"<х'4-Дд'). (41

где Р(х<А'<х Ах) —вероятность попадания случайной величины А' 
на участок (х, х Дх). а Р(х'<А’<х'֊4֊ Ах')-вероятность попадания 
случайной величины Л՜' на соответствующий участок (х', х' } Ах').

Очевидно, что

Ах' = аАх. (5)
Известно, что

Р(х<\У<х-г Ах) — /-(хДЛх)—Г(х),

Р(д'<А"<'х'Дх') = Л(х' , Ах')-Р'(х'),

где Р—функция распределения случайных величин (’). 
Имея в виду (4). получим

Р(х-4 Ах) Р(х) Р'(х'-Дл')—Р'(х'). (6>

Рассмотрим следующие отношения:

/-'(д'-- Ах')—Р'(х')
Дх'

Если н этих отношениях перейти к пределу при Дх—О и, 
соответственно. Ад'—0. получим плотности распределения для случай
ных величин А и
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Нт /■•‘(лЧ-Ал)-Г(л) г. .о----------------------------- -

11т Л'(л' 4л') - Пл')• А.г’ .0---------------- --------------
Лл' Л*').

(7)

(«)

Подставляя значение (5) в (8) и учитывая (6) и (7), получаем

= —/(х). 
2

1 аким образом мы получили условие подобия плотностей 
лений

распреле-

Г(х') = —/(х). (9|

Этот результат имеет определенную геометрическуи։ интерпре
тацию.

Таким образом, множитель подобия математического ожидания 
подобных случайных величин Л' и Л" совпадает, множитель подобия 
дисперсии равен квадрату, а множитель подобия плотности распределе
ния вероятностей нзапмно-обратен с множителем механического 
подобия этих величин.

Имея в виду множители механического подобия механических 
величин (’), можно составить таблицу множителей статистического 
подобия некоторых механических величин.

Рассмотрим вывод последней связи для конкретных типов распре
делений вероятностей, наиболее часто встречающихся в практике 
моделирования сейсмических задач.

I. Рассмотрим случай, когда .V и X' имеют одинаковые плот
ности распределения.

Нормальное распределение. Плотность распределения вероят
ностен имеет вид

М-т х>’

Математическое ожидание т, и среднеквадратическое отклонение 
’■ являются определяющими параметрами данного распределения. 
Для модели функция плотности распределения вероятностей имеет 
вид

Имея в виду (1). (2) и (3). преобразуем данную функцию:
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Множите.ш статистического подобия некоторых механических величин

Расширенное генетичес
кое подобие

Механические величины

Статистическое подобие, 
когда ускоренны оригинала 

н модели равны

Длина / 3 а1 а > ! э 3* «—1
Напряжение, нагрузка 

распределена по по
верхности 9 ?։ <30 аЧ> а-Ц-1

Относительная де форм а 
цня с 7* 1 1 7 1 •

Плотность (масса, отне
сенная к единице 
объема) р * > а 1. ։

Масса т аЧ •Ч» «ц

Л
!

ге V

в-Ч-»
Время 1 для квазиста- 

тн четких процессов т« »<• г. т,> V1
Время / для динамичес

ких процессов 3
1 1 > ®т

а֊к֊1

Сосредоточенная на
грузка Р 1>Ч-« 3Ч֊>

Перемещение Т «т а-г 1 вТ а-17֊>

Скорость V 1 1 1 __ 1 Д.
> ։7 ,;4

1 1
я»7> а7

;

Раскрытие трещины А/
3У1

а^1 «-Ч-1 вТ •а73 а->т->
Момент силы Л1 »-з> 1 сЛ зЧ« а-Ч->
Работа, анергия Г ^,’7 ’*?։7։ «*■*?! з»; з ■«;
Скорость распростране 

ння деформации </
1 « 1

?7֊Ч֊« 
Р-.Ч֊’

-^
1

■ч
 и—

 . 1 1 «7-1 1 1 
в"»т»

Ускорение к- я> -Ч 1 1 1

Угловая скорость Ц’ „11 ’
1՝ ։ 1^4-1 □֊^5 | «в17

1 1
• <

Мы пришли к выводу, что

/'(-*') = —Ах), 
а

Логарифмически нормальное распреое /ение. Функции плотности 
распределения вероятностей имеет вид

Л! •՛»

где М = 1>е е. ж
Определяющими параметрами для этого распределения являют

ся ГП у И Оу.
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Математическое ожидание ///. и среднеквадратическое отклоне
ние выражаются через определяющие параметры следующим образом:

ехр а? \
2 .И/'

’» = ехр
2Л1’

Для модели будем иметь

Имея п виду (1), (2) и (3). запишем

Откуда после простых преобразований следует, что з/ . =
Учитывая эту связь, из математических ожидании оригинала мо

дели получим

Теперь уже преобразуем /(х ')

м—>=- е
2г

Мы пришли к аналогическому результату, т. е.

/<х).1
Экспоненции льное распределение. Плотность вероятностей это 

го распределения имеет вид
/(д) = г£’*՝.

Математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение 
выражаются через параметр распределения > следующим образом

т ।

Для подобного распределения /Да ) имеем

Имея в виду, что
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получим

Л(х’) —/Г
2 2

Таким образом, для подобных распределений имеем

ЛП = - /(*)• 
а

Распределение Реле я. Плотность вероятностей этого распреде
ления имеет вид

/(*) =
кх

2т:х

В этом случае определяющим 
ческое ожидание глг.

Для модели будем иметь .

параметром является математи-

Так как /п։ = ат,. то получим

2. Рассмотрим случай, когда Л' и X' имеют различные плотнос
ти распределения.

Пусть случайная величина X имеет плотность распределения 
гамма с параметром Л = 2, т. е.

/(л)=^֊е 7. (Ю)

где математическое ожидание т։=2?.
Пусть случайная величина X' имеет плотность распределения 

Эрланга, т. е. плотность распределения имеет вид

где »»,• — математическое ожидание случайной величины X'.
Так как величины X и Л'' подобны, то имеют место следующие 

соотношения:

Л֊' = ։Л; т .— -гт, 2’?.

Подставив последние значения п (11). получим
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Если последнее сравнить с (10). получим

/ (Л*)— /(■*).
2

Т. е. условие статистического подобия выполняется.

Институт геофизики и 
инженерное сейсмологии
Л к ii.ic ми и паук Армянской ССР

Ռ. Z. ՀԱՅԱՍՏԱՆ. Դ Դ ՏՈՆՈձԱՆ
՚ Ղ|սա նիկական մԼծու p |Ո ւքւ(ւԼր|ւ ւ| |ւ G ա կ սւ q ր ա կ ա ն նմսւնութ । սւհ որոչմսւն մԼ- 

pnqfiLrp ինժեներային ււե | ս dn|ii q|nuյի խնդիրներում

զոդվածում մշակված են մեխանիկական մ եծ ոէթ յունների հավանակա- 
կան րնութադրերի նմ անութ յան որոշման մ ե ff ո դն երր հավանականութ ւան 
տարրեր րաշխումների դեպրոէմւ Դոէրս են րերված այն սյա յմաններր է որոնց 
պետր Հ րավարարեն նման մեխանիկական մ եծ ու թ յունն եր ի հավանականու

թյան խտության րաշխման ֆունկցիաներր։
!!տացված տեսական արդյունքների հիման վրւս կադմված Լ ինժեներային 

սեյսմ ոյոդիայի խնդիրներում ոդսւադործվոդ i իմնա կան մեխանիկական մեծու
թյունների րնդլայնվսէծ վիճտ կա դրա կան նմանոէթյան գործակիցների տդյու- 
սակրւ

Л И Т Е Р ձ I У Р А — ԴՐ И Կ Ա Ն Л Ի Н 3 О b Ն
1 4 Л Назаров, О механическом подобии твердых деформируемых тел. Изд ЛИ 

Ары. ССР, Ереван, 1965. 1 Е. С. Лгягггрль, Теории вероятностей. Изд военной лит. 
М.. 1962
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Митохондриальная система окисления сукцината (СУК) как наи
бе и< интенсивного поставщика богатых энергией соединений в дыха- 
п 1ьную цепь, а также протонов в фонд пнридиннуклеотидов занимает 
центральное место в регуляции энергетики клетки и функциональном 
состоянии организма (,։). Средн факторов, регулирующих интенсив
ность окисления СУК в сукциндегндрогеназной (СДГ) реакции, в ос
новном указываются или уровень восстановленного инкотннамидднну- 
клеотида (НАДН) и связанного с ним восстановленного убихинона 
(л ‘I или уровень эндогенной щавелевоуксуснон кислоты (ЩУК) (’ ). 
Принято считать, что действие на активность СДГ других субстратов: 
глутамата (ГЛ), пирувата (ПИР) или а-кетоглутарата (КГ)—источ
ников образования ЩУК, реализуется через 1ЦУК.

В настоящей работе описано двукратное снижение КГ скорости 
о ислсння СУК в метаболическом состоянии 4 дыхания митохондрий 
(МХ) сердца кролика, собаки и крысы, а также печени кролика и 
крысы Этот эффект, названный ограничивающим окисление СУК.
сни ։ан с умеренным окислением НАДИ в зоне исходно высокой их 
носстановленности. Он дифференцируется от действия ЩУК и. ло-вндн- 
мому, связан с индукцией КГ синтеза глутамата, приводящего к умень
шению восстановленности дыхательной цепи и к снижению активнос
ти СДГ Работа подчеркивает взаимосвязь работы цикла Кребса и 
дыхательной цепи МХ с реакциями биосинтеза.

Материал и методы Ткань сердца (кролик, собака и крыса) и пе
чени (кролик и крыса) измельчали ножницами, а затем гомогенизиро
вали в обоих случаях в стеклянном гомогенизаторе с пестиком из фто
ропласта. МХ осаждали методом дифференциального центрифугирова
ния по 10 мин при 700 и 5000 ц для печени и 1000 и 9000 ц для серл- 
ц.| Среда гомогенизации и среда суспендировании МХ печени содер
жала 0,3 М сахарозу. 0. 3 М трнс-НС! (pH 7,5), среда гомогенизации
МХ сердца содержала 0.3 М сахарозу, 0.00Н М ЭДТА (pH 7.5) и среда
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суспендировании — 0.3 .М сахарозу, 0.01 Ч трис-ПС| (pH 7.5). Темпе 
ратура выделения МХ 2—4“С.

Потребление кислорода измеряли полярографическим методом, 
вровень НАДН — флуоресцентным методом, транспорт водорода — по
тенциометрическим методом Белок МХ определяли методом Лоури

Результаты и обсуждение. При добавлении КГ к МХ сердца кро
шка, собаки и крысы н.п։ печени кролика и крысы наблюдали сниже

ние скорости окисления О К. Этот эффект показан на примере дыха
ния МХ сердца крысы (рис. 1) (результаты изображены п форме диа
грамм дыхания, построенных на основе полярографическою измере
ния). Показано, что внесение КГ в пробу и проведение цикла фосфо
рилирования АДФ до добавления СУК приводит к уменьшению ско-

\о

/ 4.-4/М

Рис. I. Ограничение а-кстоглутаратом ско
рости окисления сукцината и метаболичес
ком состоянии 4. А—свежевыделениые МХ 
сердца крысы; Б—через 2 м хранения на 
льду. Среда инкубации общим объемом I 
мл содержит 0.25 М сахарозу, 0.03 М К< I. 
0.015 М К117РО< (pH 7.5) Добавки 4 мМ 
сукцината. 6 мМ »-кетоглх тарата. глутама
та и пирувата. /\ДФ 200 мкМ. До добав
ления а среду инкубации МХ внесены: /— 
сукцинат; 2— а -ксгоглутарат; 3—глута

мат или пиру пат

рост и последующего дыхания на СУК. Оно происходит преимущест
венно за счет уменьшения скорости дыхания в состоянии 4. что сое- 
гавляет 50—60% на свежевыделенных МХ (рис. I, А) к 40% на МХ <• 
ускоренным дыханием состояния 4 и со сниженными параметрами со՝ 
пряжения (уменьшением дыхательного контроля по Чансу, хдлнненшм 
времени фосфорилирования АДФ) н результате 2-часового хранении 
на льду (рис. I. Б). Как показано на рисунке, другие НАДзавнсимые 
субстраты (НАДЗС). такие как ГЛ или ПИР, не обладают действием, 
подобным влиянию КГ: их внесение не меняет последующей скорости 
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дыхания МХ на СУК Показано, что СУК окисляется интенсивнее, чем 
НАДЗС. Скорость дыхания на СУК превышает таков) ю на НАДЗС н 
состоянии 4 в 5 6 раз, а в состоянии 3 — в 1,5—2 раза. После 2-часо
вого хранения '1\ разница между скоростями дыхания на СУК и на 
НАДЗС увеличивается, так как дыхание на СУК возрастает, а на 
НАДЗС не меняется Внесение КГ ограничивает скорость окисления 
СУК. одновременно повышая параметры сопряжения Поэтом) эффект 
КГ на окисление СУК обозначаем как ограничивающий, а не как тор
мозящий.

Измерение степени восгтановленности НАД в МХ сердца кролика 
(рис. 2) и печени крысы (рнс. 3) показало, что описанный эффект свя
зан с 15—30%-ным окислением НАДН, наблюдаемым только в зоне 
высокого его восстановления, обеспечиваемого внесением СУК пли ро
тенона (рис. 3). Добавление КГ к МХ с низким (менее 50% | исходным

Рис. 2 5 меренное окисление ПАДИ при ограничивавшем окисление сук
цината действии ։ -кетоглутарата на МХ сердца кролика (А. Б) и крысы 
(В) Усиление окисляющего НАДИ действия т-кетоглутлрата после цик
ла фосфорилирования АДФ. А, В 1 и Б, В. 2—до и после фосфорилиро
вания АДФ Условия инкубации как в подписи к рнс. I, кроме концент
рации В. I а кетоглутарата—добавки последовательно до 3. 6. 9 и 12 мМ 

и В. 2—АДФ 150 мкМ

уровнем НАДИ приводит к противоположному эффекту: восстановле
нию НАДН примерно на 10—15%. Последующее внесение СУК обеспе
чивает дополнительно восстановление НАД, однако оно (как и дыха
ние в состоянии 4) оказывается ограниченным и достигает того же 
уровня, что и при добавлении КГ после СУК (рис 2, 3). Показано, что 
реакции при внесении АДФ. так же, как и при измерении дыхания, 
не подвержены влиянию КГ. Однако степень окисляющего действия 
НАДИ КГ усиливается после никла фосфорилирования АДФ и накоп
ления в МХ АТФ (рнс. 2, 3). На рис, 2, Н показано, что и при дробном 
добавлении КГ каждая добавка по 3 -ий до цикла фосфорилирования 
вызывает окисление НАД примерно на 10% После цикла фосфорили
рования )же одна добавка КГ вызывает окисление СУК более чем на
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30%, что превышает суммарный эффект от трех добавок до фосфори- 
шрования. ГЛ на этом фоне не обращает окисления НАДН КГ.

Предполагаем, что одним из вероятных объяснении действия КГ. 
вызывающего окисление СУК и связанное с ним окисление НАДН на 
нысокоэнергизованных МХ. представляется следующее включение ре 
акции восстановительного аминирования КГ, и процессе которого 
НАДН расходуется на синтез глутамата. Действительно, аммиак как 
непосредственный субстрат реакции синтеза глутамата усиливает окис
ление НАДН КГ как в МХ печени (рис. 3). так и в МХ сердца

Возможность же ограничивающего действия КГ на окисление 
СУК под влиянием образованной из нее ЩУК исключается следующи
ми доводами:

АДФ

Ротгнан С к Г

Рис 3 Умеренное окисление НАДН при ограничивающем окисление сук
цината действии «-кетоглутарата на МХ печени крысы В) Усиление 
окисляющего действия а-кетоглутарата ротеноном и хлористым аммони- 
ем (Б. Среда инкубации общим объемом I мд содержит: 0.1 М сахарозу, 
0.06 М КО. 0.0015 М трмс-НС1. 0.0015 М КН.РО4 Добавки I мМ сук 
штата. 6 мМ « кетоглутврата. 150 мкМ \ДФ 2 мкМ ротенона и 10 мМ 
МН«С1. Б: I— в .кетоглутарат. 2—®-кетоглутарат + \,Н<С1. 3—«-кетоглу 
тарат + Х’Н4С1 +ротенон В последовательно добавлены / ротенон, сук
цинат, М1«С1 и я-кгтоглутарат. 2—ротенон. МН4С1 и а —кетоглутарат 

(бе» сукшшата); Л—ротенон, сукцинат и АДФ

1 Как было показано выше. ГЛ и ПИР, которые так же как и 
КГ могут служить источниками образования ЩУК» не обладают дей
ствием, подобным КГ,

2 Ограничивающее действие К1 выражено как на МХ печени 
(кролик. крыса|. так и на МХ сердца (кролик, собака н крыса» Одна 
ко известно, что торможение ЩУК дыхания характерно для МХ пече 
ни (»•«.• •), а для МХ сердца ЩУК благодаря се интенсивному окнеле 
нию не вызывает торможения дыхания (г‘).

3 Ограничивающее окисление СУК действие КГ проявляется лишь 
а отношении дыхания и состоянии 4 н при высоком уровне восстанов 
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ленностн и высокой энсргизованностн МХ Ингибирующее же действие 
ЩХ'К лучше проявляет! я при ослаблении эиергнзацин МХ. На рис. 4, 
.4. 5 продемонстрирована разнонаправлснность ответов МХ сердца по! 
влиянием КГ и ЩУК при окислении СУК в зависимости от степени 
энергтованности МХ. Показано, что интактные МХ сердца в присут
ствии СУ К осуществляют накопление ионов кальция при его последо
вательных добавках по 25 мкМ с выбросом на 7 добавке. Добавление

Рнс 4 Уменьшение кальциевой емкости при ограничивающем окисление 
сукцината действии ■ кетоглутарата из МХ сердив кролика (Л | Инвер
сия ответов МХ под влиянием КГ и ЩУК (Л. 6» Уменьшение з-кетоглу- 
таратом тормозящего действия ЩУК на поглощение «альиня и МХ пе
чени кролика в присутствии сукинната и ротенона (Л1 Л—МХ свежевы- 
делеииые б—мере а 2 ч хранения на льду Условия никубаинк Л и б 
как в подписи к рис. I. В как в подписи к рис }. кроуе СаС1>, вносимо
го порциями по 25 мкМ. Добавки Л и Б /-сукцинат; 2 сукцинат-г а- 

кетоглутарат. 3 сукцинат4-ЩУК. В /—сукцинат, 2—сукцинат, глутамат
и ЩУК 3—сукцинат, з кетоглутврат и ЩУК. 4 сукцинат и ЩУК

КГ приводит к снижению кальциевой емкости до 5 добавок Добавле
ние ЩУК не изменяет или, наоборот, увеличивает кальциевую емкость 
МХ в присутствии СУК. При 2-часовом хранении МХ на льду отмеча
лось наряду со снижением параметров сопряжения и уровня восстэ- 
новленностн НАД (рис. 1, 2) снижение кальциейой емкости до 4 доба
вок. Добавка КГ приводит к увеличению, а ЩУК, напротив, к сниже
нию кальциевой емкости соответственно до 5 и 3 добавок.

4 Ограничивающее окисление СУК действие КГ в отличие от тор
можения его ЩУК не снимается ГЛ и ротеноном, как показано выше. 
Ротенон, напротив, усиливает действие КГ. что соответствует данным 
(*° «).

5 . Наблюдается прямой антагонизм между ограничивающим окис
ление СУК действием КГ и тормозящим действием ЩУК (рис. 4, В) 
Показано, что в то время как добавление ЩУК приводит к значитель
ному снижению кальциевой емкости при окислении СУК, КГ увеличи
вает указанную емкость При совместном присутствии СУК. ЩУК и 
КГ емкость по кальцию возрастает более чем вдвое, по сравнению с 
пробой, содержащей СУК и ЩУК. 1
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Анализ полученных данных позволяет сч.Пать, ЧТо наиболее ве 
рентным объяснением ограничивающего действия КГ на 
(ЛК является включение реакции восстанови льного аминирования 
КГ. в процессе которого синтезируется глутамат у расходуется ц\1Н 
В пользу этого говорит факт регистрации эффекта им«Ино в области 

 

высокой восстановленное™ ЛАД и высокой энеЬгнзацгн МХ— /пл. усили
вающегося наличием А1Ф, ионами аммония и ротеноном Это со. |. 

 

суется с данными (п։*), показавшими, что под вкцейспнсм КГ ио 
нов аммония и ротенона имеет место увеличение нцентр\цни гт'утг- 
мата в МХ мозга и печени крыс. Причем способней к образованию 

вменяю -о стары- 
зличной (гененыо

глутамата оказалась выше у годовалых крыс, по

ак

мн животными, что, как’нам кажется, связано с р 
энергизации МХ.

Таким образом, регуляторное действие КГ на мо
жет быть сведено к одному механизму — снижению1 у ровня Н щ 
Поскольку КГ избирательно ограничивает окисление! СУК. его .-л 
ствие можно использовать для снижения гиперактивного состояня 
СДГ, характерного для ряда патологических состоянийНзвест 
но также, что с торможением СДГ связано защитное рсйствне ряда 
биологически активных препаратов (и). На основании этих данных 
предполагаем, что торможение дыхательной цепи имеет Защитное для 
организма значение в патологических ситуациях. Следовательно, нзбн-
p i тельное ограничение окисления СУК и физиологическое 
действие КГ на активность СДГ заслуживает внимания 
фармакологического использования.

егуляторное 
է плане его

Филиал Всесоюзного 
научного центра хирургии 
М3 СССР (Еренан)

к Ռ. ՍՍԱԱԿՏԱՆ

1հււկ^|ւնատի о Ги|н|Ш<| ման արա<|ւււрiuifi սահմանափակումը 7-կԼս։ пгциипш- 

րսւտու| սրտի I. | purq|k միտո fոնւ]ր|ւաներում

Ցրսյչյ է տրված սուկէյինատի օրիդարմտն արագության կրկնակի իք Լրում 
1 • կ ե տ ո գյոէ տարտ տով մետարոյիկ 4 գրություն սրտի և Ա,սրգի (եագսւր, jntlt, 

•սոնետ ւ միտորոնգրու մների շնչառության մամանակւ Ղա կապված է 
չափավոր օրսիգարման հետ, վերքիններիս րարձր վերականգնման զոնայում: 
Այս Լֆեկտր դիֆերենցված է օրս արս <յե տ ատ ի ա զգե րո ւթ յոմն իրւ Ըստ երե- 
վոպթի, NADU-/» մ ակարզակի ի ք ե ր ո ւմ ր. կ ա պ վ ա ժ /, J > կետ ո գյուտ արատ ով գյո»^ 
^ամատի սինթեդի ինգուկրիայի NADH-/» չափավոր իքերումր կարոդ (
քերեյ unt կրին ատ գեհիգրոգեն ադայի ակտիվության սահմանափակման Կա- 
Ր^յի ( ենթադրեի որ հնարավոր Լ օրրոագործեյ 1 - կետ ո դյու տ ա րա տ ի վերր 
նշված ադգերոէթյունր' սահմանափակեյո^ ա/ստարանտկան վիճակներին րնո- 
P"2 սուկէյինատդեհիդրոդենադի * Հի պ ե րա կտ իվ ա ր ի ան » օրգանիզմում է
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К вопросу о морфо-физиологичесхмх особенностях развития и 
отмирания корней различных по возрасту осей кустарников

(Представлено 30/XI 1979)

Одна из характерных особенностей онтогенеза типичных кустар
ников заключается в формировании чередующихся дочерних осей в 
направлении от центра к периферии Хотя каждая нз дочерних осей 
находится на питании корней материнской осн. она одновременно об
разует собственную придаточную корневую систему, обусловливающую 
повышенную корнеобеспеченность листьев и их энергичный рост (՛) 
При таком обстоятельстве по мере увеличения числа периферийных 
осей постепенно усиливается корневая недостаточность для листьев 
материнской осн. что и рассматривается как причина преждевременно
го ее старения и отмирания (։).

Морфологически развитие отдельных осей выражается в усилении 
верхушечного роста н ветвления, тогда как старение проявляется сна
чала в образовании суховершинности, а затем в опускании зоны вет
вления По веги вероятности, подобные морфо-структурные изменения 
происходят и и онтогенезе корней отдельных осей В действительности, 
тщательные раскопки корней показывают, что у молодых осей наибо
лее густо разветвленная зона размешается на терминальном, а у ста
рых осей базальном ярусах (рис 1) Эти наблюдения дают основа 
пне полагать, что физиологическая активность корней старых материн
ских и молодых дочерних осей у одного и того же куста должна быть 
различной. По всей вероятности, у старых осей она выше у базальных, 
а у молодых — у терминальных корней. Цель данной работы заключа
лась в экспериментальной проверке этого предположения.

В качестве объекта для исследований были взяты кусты жимолос
ти кавказской (Lonicera caucasica Pall ), произрастающие на террн 
горни Хосровского заповедника Выли подобраны растения, находя 
шнеся на следующих возрастных этапах период ннтеш наш ч о I’"՝1 
центральных осей; период старения и отмирания центральных и фор 
мнровання молодых периферийных осей различных порядков.

С целью выяснения физиологической активности корней материн 
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ских н дочерних осен и взятия из них проб для биохимических анали
зов растения раскапывали начиная от корневой шейки до терминаль
ных разветвлении Одновременно тщательно промывали корни слабой 
струей воды

Для определения уровня общей жизнедеятельности активных (до 
1 лн толщины) корней различных ярусов были взяты пробы от ба
зальной, средней н терминальной зон скелетных образований, отходя 
щих от старых и молодых осей. Образцы фиксировали на сухом горя 
чем паре, затем высушивали в термостате до постоянного веса. Во

Рж I Архитектоника корневой системы молодого (I) и 
старого (2) куста, и центральная ось. б—осн 11 порядка, 

н—оси 111 порядка

взятом материале определяли количество углеводов методом Хаге 
дорн-Иенсена по схеме Кизсле (3). содержание форм азота микромето
дом К1>сльдаля (։), фосфора по Лоури и Лопесу (*), в модификации 
Хонда (5) и количество аминокислот методом бумажной хроматогра
фии Определение проводили в 4— 8-кратных повторностях, полученные 
данные обработаны статистически. Наблюдается общая тенденция су
щественного отличия корней различных ярусов материнских и дочер 
них осей по содержанию общего и белкового азота (табл. 1| Количест
венное нарастание этих форм азота у корней материнских осей моло
дых кустов имеет акропетальное направление, дочерних осей—бази
петальное.

Диаметрально противоположная картина обнаружена у старого 
куста, но более показательна разница у корней дочерних осей II и III 
порядка. У осей II порядка, отличающихся и возрастном отношении от 
осей III порядка, максимальное содержание общего и белкового азо
та обнаруживается у активных корней среднего яруса Это обстоятель
ство уже свидетельствует о том, что с возрастом осей направленность 
физиологической акгипностк корней от акропетальной смешается к ба
зипетальной, т е. если у молодых осей оиа имеет акропетальное на
правление. то у старых—ба «ипетальное. У средневозрастных осей ак- 
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тивнымн оказались корни, отходящие от центральной зоны скелетных 
образований

Содержание форм .дота (мг/> сухого нсса» . раэнояруснык корнях, отх^ящиГо! 

старых к молодых осей жимолости капка икон

Яругность Содержание азота - -= -
Куст Корни нэятых 2 •- о

корней
общего небелкового белкового

% 
бс

Л!
 

го
 а

зо
 

об
ще

е

Материн- Базальная 5.30+0.07 1,74+0.03 3. 56 t 0.10 67.17с КОЙ ОСН Средняя 5.47+0.12 1.78+0.04 3,69+0.11 67.46

.Молодой
Герминаль
ная

6.07+0,03 I.74+U.62 4.33+0.05 71.33

Осен II по- Базальная 8.63 ±0.1? 2.г‘2+о.« 9 б.п+о.12 70.79
рядка Средняя 8.4ОГО.О2 2.58+0.08 5,82+0,11 69.28

Терминаль
ная

5,76+0.11 2.12+0.07 3.64+0.09 63.19

.Материн- Базальная 12.07+0.13 1.76+0. II 7.31+0-14 68.87
смой оси Средняя 7 .и?+0.15 2.93+0.07 4.09+0.11 .58.26

Герминаль
ная

5.13+0. II 2.31+0.002 2.82+0.09 54.97

Осей II Базальная 7.65+0.13 2.52+0.03 5.13+0.09 67.05

Старый порялка Срслния 9.03+0.09 1.89+0.007 7.14+0.15 79.07
Герминаль
ная

5.88+0.07 Ь43±0.0и5 4.45+0.11 75.6^

Осен III Базальная 8.28+0.02 3.02+0.05 5.26+0.12 63.52
порядка Средняя 6.15+0.09 2.65+0.07 3.50+О.Ц 56.91

Терминаль
ная

5.04+0.1 2.21+0.03 2.83+0.08 56.15

Таблица 2

Содержания форм фосфора (мг/г сухого веса) в разиоярусных корнях, отходящих 
от старых н молодых осей жимолости кавказской

К уст Корни Ярусиость 
взятых кор

ней

Содержание фосфора

1 %
 о

рг
ан

и

че
ск

ог
о 

фо
сф

ор
а 

от
 

об
ще

го

общего
неоргани
ческого

органичес
кого

Материн- База льнам 1.91+034 0.22+0*003 1.69+0.06 88.48

скнх осей Средняя 2.22+0.08 0.17+0.002 2.05+0.05 92.32

Терминаль- 4.42+0.05 0.14+0-001 4.28+0.12 9b.8J

Молодой пая
Ба зальная 4.58+0.17 0.12+0.002 4.46+0.13 97.38

Осен II Средний 2,34+0.07 0.20+0.005 2.14+0.07 91.45

порядка Терминаль- 2.21+0.05 0.25+0.0» 1,96+0.04 88.69

нам

.Материн
ских осей

Базальная 
<.|>е.1нчя 
Терминал!.-

4,23+0*13
3.52+0.11
2,65+0.08

0.14+0*003
0.17+0.001
0.7250.002

4.O9+OU2 
3.35+0.11 
2.43+0.0?

96.69
95.17
91.69

Старый

Осей II 
. порядка

пая 
Базальная 
Средняя 
Герминаль-

4.21+0.04 
4, *7+0,12 
4.17+0.11

0.13+0.002 
и.Ц+0.001 
0.19±0.Ц01

4.08+0.14
4.26+0.12
3.98+0.09

96.91
97.48
95.44

Осей III 
порядка

на я 
Базальная 
Средняя 
Терминаль-

4.05+0.12
3.65+0.07
3.02+0.05

0.28 +0.001 
0,33+0.002 
O.38-+O.OOJ

3.77+0.12
3.32+0.09
2.64+0.11

93.09
90.68
87.42

кан
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Аналогичное явленно. Иллюстрирующее уровень метаболическон 
активности корней того или иного яруса, наблюдается и в отношении 
процента белкового азота от общего.

Учитывая, что содержание органической формы фосфора также 
характеризует уровень физиологической активности корней, в первую 
очередь метаболической, мы одновременно определяли содержание 
форм фосфора во всех взятых нами образцах (табл. 2).

" Таблица Т
Содержанке углеводов (лг/г сухого веса) в раэнояруснык корнях, отходящих от 

старых н молодых осей жимолости кавказской

Куст Корни
Ярусносгь 

нэятых 
корней

С о держан и е

сахарок крахмала углеводе՝»

Вазальная
Средняя
Терминальная

Базальная 
Средняя 
Терминальная

76.KO_fO.2O 120-95 +О.Эк 
МО.40+0.20 136.04 +0.31
80.10+0.25 134.71+0.25

Молодой

Материнской 
оси

Осен II наряд* 
ка

44 45+0.05
55.64 +0.32
58.61+0.24

74-98 +0.25
66.23-*֊0.28
61.02>0.24

75.3О+О.4О
М3.7О+О.1О 
81.00 +֊0.11

150.28+0.46
149.93+0.27
142.62+0.10

Старый

Материнской 
иск

О* ей П по
рядка

Осен III 
порядка

Вазальная 
Средняя 
Терминальная

Базальная 
Средняя 
Терминальная

Базальная
Средняя 
Iермннальная

99.b9-Hl.24
89.34-r0.20
65.94+0.20

51.36+0.19
57.21+0.24
53.23 +0.22

64.154 0.21
62.92+049
57.94 +0.22

75.00+0.18
70 4 2+0.21
65.78+0.15

174.6<>+О.ЗО
159.51+0.27
131.72 Г0.25

72.90+0 40 124*26+0.22
78.00+045 135.21+0.28
70.50^ 0 4 6 123.73 *0.27

69-00+0.13
64.16+0.18
60.24+0.11

133.15+0.25
127.18+0.26
118.18+0.24

Как в первой таблице, так и здесь приведенные цифровые данные 
весьма наглядно свидетельствуют о различии в онтогенетическом сме
щении физиологической активности корней, отходящих от старых и мо
лодых осей. Особенность количественных показателей форм фосфора 
заключается лишь в том, что в отличие от азота процент органическо
го фосфора от общего всегда высокий, что следует рассматривать как 
показатель более активного метаболизма зтого минерального элемента 
в корневой системе.

Идентичные данные были получены и н результате определения 
содержания углеводов в корнях (табл. 3). Приведенные цифры, буду 
чн аналогичными данными предыдущих таблиц, опять-такн свидетель
ствуют об общем состоянии корней Если судить об активности корней 
по содержанию углеводов, то у молодых кустов активными следует 
считать терминальные корни материнских осей. У осей II порядка тех 
же кустов активными оказываются корпи, отходящие непосредственно
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от основания X старым «уст», овш« „дер*,,,.. ум
■“««« У корней 6.1։..Ь,ЮГО ярус. каа у мягери.,,

Ill порядна. тогда н.н у кей Ц и ......... и
оказываются корни среднего ярус». Томно жс кар„„,։ „6 
жена н в отношении белкового азота и органического фосфора

Учитывая, что как один из показателей метаболической активности 
корней рассматривается синтез ими аминокислот, мы определяли их со 
держание в тех же разноярусных корнях (рис. 2) •

-----------кор» и осей Л-порядма
—корки осеиШпорядка

Рис 2 Содержание свободных аминокислот ■ активных корнах базаль

ного (Б>, среднего (С) и терминального (Г) молодых (I .’I и старых 
(3—5) кустов жимолости ьаикаккой
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У материнских осей молодых кустов содержание аминокислот на
растает от базальных корней к терминальным, тогда как у корней осей 
II порядка наблюдается обратная картина: наименьшее количество 
аминокислот определяется у терминальных, наибольшее — у базаль
ных корней У старых кустов положение становится иным. У материн
ских (старых) осей содержание аминокислот нарастает от терминаль
ных к базальным корням, а у осей II порядка наибольшее количество 
аминокислот обнаруживается у корней, отходящих от среднего яруса 
У осей же III порядка обнаруживается такая же картина, как и у кор
ней материнских осей.

Изложенные выше данные в конечном счете свидетельствуют с 
одной стороны о закономерном изменении архитектоники активных 
корней у разновозрастных кхстов и осей, с другой ֊ об их физиологи
ческой активности При этом если у древесных форм эта изменчивость 
с возрастом смещается от акропетального направления к базипеталь
ному (6), то у кустарников подобная тенденция обнаруживается лишь 
у отдельных осе и У старых центральных осей проявляется такая же 
тенденция, как у старых деревьев, а у дочерних осей — как у молодых 
деревьев. Эти особенности корней в отношении локального старения 
отдельных осей по сути дела показывают, что онтогенез их протекает 
самостоятельно, хотя они вместе взягые и образуют целостное расте
ние. С этой точки зрения совершенно прав В. Л. Комаров (7), утверж
давший. что каждая ось у кустарников представляет собой более или 
менее самостоятельный индивид как целостная физиологическая сис
тема.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

ճայկակաէ. ՍՍՃ ԴԱ Վ. Հ. ՂԱԶՕրՏԱՆ. И и ttumiԻԱՏԱՆ
1*փԼրի սւարբԼր հասակի աււանց քներ ի արմատների ցարցացման ե մահացման

մորֆո-ֆիզիոլոգիական աււանձնահաւոկո< р |ուննե րի հարցի մասին

Կ ատարված են ու սումն ա ս ի րութ յո ւններ կով կաս յան ք) ս։ իւ ա կ եո ասի արմա

տային 'համակարգի ար իւի տ ե կ տ ոն ի կսւ յի և տարրեր աոանցրների ու հարկերի 
ակտիվ արմ ատների մեք աղոտի, ֆոսֆորի, ածխաշրատների ձևերի ու ամինա
թթուների րանա կական փոփոխությունների վերտրերյալր

Հաստատված են, որ մայրական ծեր տոանցրների մոտ արմ ատ ա յին Հա֊ 
մ ակարղի Հ յուդավորութ յուն ր զարգանում է րադիպետ ալ, իսկ դուստր աոանցր֊ 
Ների մոտ ակրոսյետալ ուզղությամրւ Դրան զուզա '.եո փոխվում Լ նաև ակտիվ 
արԱ ատների ֆիզիոլոգիական ակտիվությունն րստ հարկերի» Ծեր աոանրյրների 
մոտ ամենաա կտիվ արմ ատներր տեզարա շխվ ած են արմատավզիկի մոտ, երի* 
տասարզ աոանցրների մոտ' ծայրային զոնա յում ւ Այս ցույց ( տաքիս, որ տար֊ 
րեր աոանցրների փնտոզենեզն րնթանում է ին րն ու ր ո է յն ա ր ար, չնայած նրանր 
միասին վերցրված կազմում են ամ րոդքական օրգանիզմ»
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

кХХ 1980 2

УДК 545 7М 23 ЭНТОМОЛОГИЯС М Яблоков-Хм։оряи
Новый вид жесткокрылых-долгоносиков с Кавказа 

(Coleoptera. Curcullonldae)

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР В В Фанарджяноч 26/XI 1979)

Му1асив <1а£11е$1ап1си$ 1аЬ1окоИ-КЬпгог|ап $р. поу.
Дагестан, Хунгах, 23/\’ 1908. сборы Полторацкого, голотип и 

аллотип, в коллекциях Института зоологии АН Армянской ССР.
Тело черное или темно-бурое, усики желтые, голени и лапки тем

ные или светлые, бедра темно-бурые, волосистость беловатая. Длина 
3.5—3,6 мм. Рис. I. а

Глада выпуклые, выступающие, слегка конические, лоб покрыт 
довольно густыми, прилегающими волосками, расположенными вокруг 
глаз поперечно их осн, у середины лба слегка веерообразно, точечное™ 
мелкая и густая, за головотрубкой слабое треугольное вдавленне, рас
ширенное кзади Голова сверху выглядит трапециевидной, кзади от 
глаз расширена, кпереди от них сужена постепенно, с прямолинейными 
боковыми краями, головотрубка со слабым продольным вдавлением. 
в такой же точечное™ и волосистости, как лоб Расстояние между 
усиковыми впадинами втрое меньше ширины головы у глаз. Усики 
толстые и короткие, их рукоятка прямолинейная, такой же длины, как 
жгутик, постепенно и слабо расширена к вершине. 1-й членик жгутика 
вдвое длиннее 2-го н н 4 рага — коротких 3-го и 4-го, последующие 3 
членика поперечные, булава слегка короче половины рукоятки. Перед- 
неспинка в 1.65—1,70 раза шире длины, с равномерно закругленными 
боками, без основной ямки, в такой же точечное™ и волосистости, как 
лоб. волоски зачесаны косо назад и кнаружи, без пробора. Над
крылья в 1.2 1.35 раза длиннее общей ширины, со слабо округлен
ными боками, с правильными рядами точек, которые по крайней мерс 
вдвое крупнее точек переднеспиикн. промежутки между рядами плос
кие. мелко и очень рассеянно точечные и волосистые на гладком фоне, 
вдоль шна и по бокам тела имеются палочковидные чешуйки. Все бед
ра без зубца Передние голени без вершинного зубца, но с зубчиком, 
направленным вниз.
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Рис. 1. a—.Myl.icus dag heilanlcu* Khnz . sp. nov.։ голотип, габитус. 6 — M lurkesiini- 
Cus Schlliky. голотчп. го.юиа и переднее пики a; • — ,U. mocwikll Angelov, с Чили, 
то же; Л—M. verruca Stev.. из Армении (Джрвсж) то же; д-М. rolundatus F., ил 
Армении (Джрвеж). то же; «*— М globulus Boh., hi Жите мира, то же. ж—М. gio- 

bos us Gyll., из Кисловодска, то же; J-.M murlnus Boh., из Украины, то же

Этот вид типичный представитель рода Mylacus Schoenlicrr. на
считывающего вместе с ним 44 
основном по Средиземноморью, 
рые виды проникают и среднюю 
бнрн. на Кавказ, и Казахстан. и 
ределительная таблица которых

описанных вида, распространенных в 
в особенности на Балканах, нското- 
и восточную Европу до западной Си 
СССР пока обнаружено 8 видов, оп- 
приводнтся ниже.



Все виды однородного габитуса, сходных размеров, их тело черное 
или б)рое, ноги темные, часто со светлыми голенями и лапками, у всех 
видов, известных из СССР, волосистость светлая и прилегающая.

От всех видов рода новый вид легко отличается по признакам, 
приведенным в таблице. Для ее установления мы осмотрели 3 типа ЛЕ 
turkestanicus Sch.. любезно присланных нам из Берлина М Улитом 
Из них один выделен нами как голотип. Он несет 5 этикеток, с надпи
сями: Karajjaitau turkestanicus Schilsky* (рукой Шнльского); Myla 
cus Sch. turkestanicus Schilsky. coll Schilsky; typus (звездочкой Шнль- 
скин, следуя Вейзе, отмечал свои голотипы) Этот тип тождествен осо
бям, собранным нами около Алма-Аты. Два прочих типа несут по 3 
этикетки, соответствующие 3 последним этикеткам голотипа, без ука
зания местонахождения. ( U 9g

Определительная таблица видов роди \lylacus Schoenh. фауны 
СССР
1(12) Передние голени с тонким вершинным зубцом на внутреннем 

крае, отогнутым внутрь под прямым углом. Переднеспннка не 
более чем в 1.5 раза шире длины. Головотрубка не или едва ши
ре длины. Рукоятка усиков заходит за основание переднеспннкн 
I незначительно у rotundatus) Волосистость верха однородная, 
равномерная, густая или рассеянная, иногда потертая.

2(5) Голова сужена конически от основания до вершины.
3(4) Переднеспннка с прншитковой ямкой, усаженной прилегающими 

желтоватыми чешуйками (очень редко отсутствующей), в 1,2— 
1,3 раза шире длины (рис. I. г), ее точечное™, едва мельче, чем 
на надкрыльях, фон которых шагренирован, а волосистость гус
тая. Головотрубка без килей. Длина 2.5—3.4 мм. Степи европей
ской части СССР с Крымом, Кавказ, Анатолия...................

• I. М. verruca Stev., 1829 
4(3) Переднеспннка без следа ямок (как и у всех следующих видов).

в 1,3—1,4 раза шире длины, ее точки гораздо мельче точек ря
дов надкрылий, фон которых гладкий, а волосистость рассеян
ная Головотрубка с 2 четкими параллельными килями (рнс. I. 
д). Длина 2,4—3,1 ж,и Юг европейской части СССР, Кавказ, 
средняя Европа .........................................................................

2. М. rotundatus F., 1792
5(2) Голова сужена более или менее конически до головотрубки, ко

торая. по крайней мере дистально, параллельнобокая или рас
ширена к вершине, бе» четких килей (с их следом у некоторых 
видов). •! ( sJ

6(7) Головотрубка сужена к усиковым впадинам, здесь расширена и 
едва уже, чем у основания, слегка длиннее ширины. Глаза четко 
выступают из контура головы Последние членики жгутика ок
руглые (рис. I, г). Переднеспннка в 1,3—1.5 раза шире длины. 
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наибольшей ширины за серединой, точечное™ слегка крупнее, 
чем в рядах точек надкрылий Длина 2-2.7 мм Юг европейской 
части ( < СР до \ рала, Кавказ, средняя Европа

7(6)

8(9)

[ И ШЯг ~ 3. AC globulus Boh , 1R43
Головотрубка к вершине едва расширена, почти равном дтнны н 
ширины.
Два последних членика жгутика поперечные. Голова резко езже
на от шейки к глазам, которые четко выступают из ее контур» 
(рис. I, в). Передиеспннка в 1,3—1.4 раза шире длины, наиболь
шей ширины у середины, ее точечное™ заметно мельче, чем в 
рядах точек надкрылий. Длина 2,3—2.8 мм Яйла..................

4. М. тосгагьк!! Лнкекл*. 1973 
9(8) Последние членики жгутика округлые Голова к глазам сужена 

слабее.
10(11) Передиеспннка в 1.45—1.5 раза шире длины наибольшей ши

рины за серединой, ее точечность заметно мельче, чем в рядах 
точек надкрылий. При осмотре сверху глаза не выступают из 
контура головы, головотрубка четко расширена к основанию, 
без килей, ее впадины округлые (рнс. 1, б). Длина 2.6—2.7 мм 
Казахстан ..........................................................................

~ ‘ 5. М. lurkestanlcus Schilsky, 1912
11(10) Передиеспннка в 1,2—1.3 раза шире длины, наибольшей ши 

рины почти у середины, ее точки не мельче точек рядов надкры 
лнй. При осмотре сверху глаза четко выступают из контура го
ловы, головотрубка не или едва расширена к основанию, со еле • 
дом килей, сближенных кзади, ее впадины крупные, овальные 
(рис. 1, з). Длина 2,5—3 мм. СССР на юг от Москвы до юго-за
падной Снбнри к Кавказа. Малая Азия .....................

6. М. murlnus Boh, 1843
12(1) Передние голени без зубца, но с зубчйком. направленным вниз 

Передиеспннка в 1,6—1,8 раза шире длины, ее точечность вдвое 
мельче, чем в рядах надкрылий. Головотрубка намного шире 
длины. Рукоятка усиков нс достигает основания переднеспинки 
Волосистость надкрылий двойная, с волосками и палочковид
ными чешуйками. Голова сужена от основания до вершины, гла
за сильно выступают из се контура. Последние членики жгутика
поперечные

13(14) Надкрылья в основном голые и блестящие, вдоль шва и по кон
туру покрыты чешуйками и очень короткими, редкими волоска
ми У бедрз с острым зубцом Усики тонкие (рис. I. ж» Ноги 
черные Длина 2.5-3.7 мм Юг Украины, Крым, северный Кав- 
каз • • * • •

7. М. р1аЬози$ С>у11.» 1Я34
14(13) Надкрылья густо волосистые, по бокам и вдоль шва также < 

чешуйками. Бедра темные, без зубца. Усики толстые и короткие.



с едва нюгнутпн рукояткой (рис. I. а| Длина 3.5 3.6 мм Да 
гсствн ............................................ .... .......................

8. М. daeheMRnicus Khnz. sp. nos

Институт мхкюгии
Академии наук Армянской ССРU 1Г Տ1Ա4ՈԿււՎ.|»Ն|||ւր9Ա|.

հր կարակննի p-կսւ րծրայ»ևէ rfi ևոր in Լ սակ Կու|կասից (Colt Ор№ГЗ.
CurculJonldae)

ՀՍՍՀ ԳԱ Կենգանարանոէթ յան ին է ա ի ա ո«ал ի նյութերի է նկարաղր^աՅ 
< երկարակնճիթների նար ա և աակ — My laCUS da gilt4** Я Ո IC US KhnZ.. *րր Ւի"* 
աարրերվ^ւմ Է այ* *եոի Jյ*ւ* 43 աե^ակների^է Տրվա4 Լ "Ր"ւՒւ աղյուսակ 
Ս11ՀՄ-իւյ Հա յանի րք("ր 3 աեսակների Համարք
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