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МАТЕМАТИКА
Р Ա Мусаелян

Изометрические погружения я Е некоторых некомпактных областей в 
метриках отрицательной кривизны

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР М. М ДжрГкиияиои 28,'VIII 1979)

I. Формулировка теоремы. В статье рассматривается воп
рос о регулярных изометрических погружениях в £*  некоторых клас
сов выпуклых множеств в метриках переменной отрицательной кривиз
ны Исследуемые метрики представляют собой обобщение рассмотрен
ного ранее случая метрик постоянной кривизны (см. (')) При »том 
понятие выпуклого множества вводится обычным образом, с использо
ванием геодезических линий данной метрики*.

* Область I) в метрике псрсменнон отрицательной кривизны называется выпук
лой, если отрезок геодезическом, соединяющий любые гое точки, принадлежащие (), 
целиком содержится в I)

•• Часть полной метрики, ограниченную геодезической, будем называть полу
плоскостью

Мы введем понятие бесконечных многоугольников в рассматрива
емых метриках.

Оссерманом доказано (см (*}  I. что полные двумерные метрики с 
кривизной, ограниченной сверху отрицательной константой, конформ
но отображаются на круг, границу которого по аналогии со случаем 
постоянной кривизны на зовем абсолютно Согласно этому результате 
геодезические в метрике переходят в кривые без самопересечений, со
единяющие точки границы круга (бесконечно удаленные точки геоде
зических). При этом выпуклые области в метрике изображаются в 
круге с помощью областей того же типа, как и в круге при соответ 
ствующей ннтерпретацг и геометрии Лобачевского. Поэтому можно 
ввести понятие бесконечных многоугольников так же, как это сдела
но в статье (')• В дальнейшем мы будем обращаться к отображению 
рассматриваемой метрики в круге, говоря при этом об образах гео
метрических объектов в этом круге. Например, мы будем говорить об 
образах геодезических в круге.

Выпуклое множество, состоящее из пересечения конечного или 
счетного множества полуплоскостей**,  не имеющих общих точек, назы
вается бесконечным многоугольником (БМ) Граница БМ состоит из 
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прямых.(геодезических), которые назовем сторонами БМ. Две сторо
ны называются соседними, если они параллельны*.  Соседние сто
роны определяют бесконечно удаленную точку — вершину БМ. Все 
вершины БМ расположены на абсолюте.

II1 множества всех тех БМ. у каждого из которых любая сторона 
имеет две соседние (в противоположных направлениях), выделим два 
множества Л)։ и .М2. ' '

Множество Л1| состоит из БМ. для каждого из которых можно ука
зать такой отвечающий ему орицикл**  О в заданной метрике- что ниж
няя грань длин ортогональных проекций (с помощью геодезических) 
сторон этого многоугольника на указанный орицикл положительна.

Множество А12 в заданной метрике состоит из БМ, для каждого из 
которых точная нижняя грань длин ортогональных проекций сторон 
рассматриваемого многоугольника на одну из его сторон положительна.

Очевидно, БМ с конечным числом сторон, любая сторона которого 
имеет две соседних, входит к в Л1։ и в Л12 Очевидно также, что суше- 
тв; ют БМ, принадлежащие множеству Л1| и не принадлежащие мно

жеству М» н наоборот. :-^ЕЯИ
Пусть полная метрика отрицательной кривизны задана и области 

По-'О<ж<%. — в виде
</5։ = </х։+ |е ■ *։(у)|Му։. (1)

Пусть далее кривизна метрики удовлетворяет условию

—*1  < А'(х. у) < — Ц О,

где пол длительные константы. Будем предполагать также,
что функция />։(у) принадлежит классу С41*** на оси Оу.

Будем рассматривать также метрику отрицательной кривизны, 
заданной в полосе Пв = |О<х<а, — в виде

= </х« - |Сйх 4- Л,(у))’«/уг. (2)
Пусть кривизна метрики удовлетворяет условию

-֊*■!  К(х, у) < —=£0,
где »-։ • /։ положительные константы.

Предположим также, что функция й։(у)(;С41 на осн Оу. Спра
ведливо следующее утверждение.

Теорема I. В метриках (1) и (2) любой многоугольник ил

* Геодевмческне в рассматриваемой метрике на вывнвются параллельными, если 
их обравы и круге имеют единственную общую точку на абсолюте

Рассмотрим семейство гсолс вичсскня линий, параллельных н одном направ
лении Любая ортогональная траектория ука ванного семейства геодезических назы
вается орициклам, а область. ограниченная орициклом, навивается орнкругом (см. 
е» .а*
” С41—класс функции, заданных на всей прямой, ограниченных имеете с прово- 

йодными до 4 го порядка и точными константами Липшица для производных 4-го 
порядка.
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класса Л/։ или Л1։ регулярно изометрически погружается в Е*  в 
виде поверхности класса С*- 1.

• Принадлежность функции Д/(л. у) классу Сл 1 определяете* и полнен аналогии 
с предыдущим определением тихого класса на осн оу.

2. Вспомогательные утверждения. Известно, что при 
ладанной первой квадратичной форме вторая квадратичная <|юрма 
однозначно (с точностью до движения) определяет поверхность. Для 
отыскания коэффициентов 1Дх, у), М(х, у) и Л'(л.у) «торой квадра
тичной формы используются уравнения Петерсона Кодяццн и Гаус
са, которые эквивалентны (при г(х. у) ։(л, у)) следующей системе 
квазилинейных уравнений гиперболического типа (см. (“)):

гДх. у) (- $(л, у) • г,(х. у)=/?։(Х, у. Г. $)| 
у) г г(х, у) • З,(л. у) = Е\1х. у, Г, 1)1 (3)

в которых функции г, $—угловые коэффициенты образов асимпто
тических линий в параметрической плоскости хоу. Е, и в системе 
(3) представляют собой многочлены от г и $ с коэффициентами 
Я((х, у), которые вычисляются с помощью коэффициентов первой 
квадратичной формы заданной метрики.

Будем считать, что функции Я,(л, у) заданы и полосе 11а = 
— |0<л<а, —у1 (ц — -х. не исключается) и принадлежат 
в этой полосе классу С։։*.  Считаем также, что начальные данные 
{г0(У)« 50(у)} С“ на оси оу.

Т.еорема 2 (существования и единственности).
R некоторой полосе П*,,  Л,<л существует единственное ре

шение (г(х.у). $(х,у)! С։ ։ системы (3) с начальны ни данны ии г0, ։0}. 
цринадлежащее классу С”. Для ширины А։ этой полосы сущест
вует оценка снизу, зависящая от коэффициентов Я (л, у) и от 
начальных данных.

Доказательство этой теоремы см. в (’).
,1 е м м а 1. Пусть выполнены сформулированные в начале 

пункта условия и, кроме того, начальные данные (г01 $0} на оси 
оу удовлетворяют неравенству

0<2с<£ |г0 —л։,|, 5 = соп$1.

Тогда в некоторой полосе П>„ Л։<:Л։ (А,—число, гарантированное 
теоремой существования и единственности) решение {г. 5} систе
мы (3) удовлетворяет условию с^|г — х|.

Для ширины й, полосы Пл, может быть указана оценка сни
зу, ависящая от коэффициентов Я,(л՜, у) системы (3) и от на
чальных данных. «

Доказательство этой леммы приведено в (’)•
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Будем говорить, что эквидистанта*  (Э) отсекает от БМ часть, 
содепжащук> вершину Р этого многоугольника, если они пересекает 
соседнне стороны БЛА, определяющие Р. и дуга эквидистанты (Э), 
заключенная между точками пересечения, содержится в БМ.

Зквндистаита — геомет он чес кое место точек, равноудаленных от данной пря
мой (геодезической). которая называется базой.

Пусть л- прямая в рассматриваемой метрике. Множество точек, удаленных 
от - не более чем на в, называется эквидистантной полосой (ЭП) ширины 2: с базой
* Очевидно, граница (ЭП)—эквидистант с базой т.

Аналогично вводится понятие отсечения части БМ, содержащей 
бесконечно уделенную вершину Р посредством орицикла, и понятие 
дуги орицикла, отсекающей Р.

Пусть БЛА^.АТ,, О-орицикл, отвечающий БМ, Q бесконечно 
удаленная точка орицикла О. .Можно доказывать следующие утверж
дения.

Лемма 2. Пусть БМ ,И։ и й —любое положительное число. 
Среди орициклов эквидистантных О найдется такой орицикл О,, 
который отсекает все вершины БЛА, причем, если Р1 —любая вер
шина БМ и 01 — прямая. соединяющая Ц с Р։, то эквидистантная 
полоса**  с базой а, и ширины 2Л содержит часть БЛА. отсечен
ную О. и содержащую Р,. *՛  ;'-->£~нЯИ

Пусть теперь БЛА £ М։. Рассмотрим эквидистантные полосы (ЭП)՝« 
с базой I и ширины 2։ и те граничные эквидистанты Э, этих полос, 
которые лежат по ту же сторону от /. что и БМ.

Лемма 3. Пусть БЛА£Л1։ и И— любое положительное число. 
Среди указанных выше эквидистант найдется такая эквидистан
та Э„ которая отсекает все вершины БЛА, причем, если Р,—лю
бая не лежащая на I вершина БЛА и прямая, проходящая че
рез Р, и ортогональная I, то эквидистантная полоса с базой а, 
и ширины 2Л содержит часть БМ, отсеченную Э. и содержащую 
Р..

С помощью вспомогательных утверждений может быть проведено 
доказательство теоремы, сформулированной в пункте I При этом план 
доказательства совпадает с планом доказательства основной теоремы 
в статье (')- •’ ՝ -

Автор выражает искреннюю благодарность профессору Э. Г. Поз
няку за постановку задачи и постоянное внимание к выполнению ра
боты. ' рлц*/ ’

Армянский педагогический институт 
мм X. Лбовяна.
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1>. Ծ. ւրՈՒՍԱՅէՎՏԱՆ
1ևսցւսւււււ1|ան կորության շս*ւ|ւԼրոսք  որոշ 1|ււժպակւո տիրույթների 

ի<|ոժհւորի1| թն1|ղմԼ|իութ iniftp FJ^'?/w ւ/ դիտարկված Լ տված փոփոխական րա դասական կո
րության չափերում, որոշ ոչ կոմպակտ ուոուցիկ տիրույթների րնկղմե^ու - 
թյոէնր ք է Այդպիսի տիրույթներր այստեղ անվանում են անվեր] րաղման- 
կյուններւ ^աստատուն րացտսական կորության չափերում այդպիսի րադման- 
կյունների րն կ ղ մ ե յ ի ո է թ յ ո էն ր ապացուցեք է. է» Գ. Պողնյակր: Ալս աշխատանրր 
վերս քիշյայ տշխատանրի րն ղ Հանրացումն Լ I

Л И T E P \ Т У P \ — Դ Ր Ա Կ Ա Ն П ► Э (I ► Ն
1 3, Г. Позняк, Маг. сборник, т |(r2 (144). V I (1977) 5 R Ossrrmun. On the 

Inequality \u f{u) Pac it. |. Math. I9S7, 7. )6I| —1647. 3 E H Шикин, Июмстричес- 
кие погруженни о некоторых областях неположительной кривизны. Догг, дне., М . 
197*».  4 Э. Г. Позняк, ДЛН СССР. т. 170, № 4 (i960) * Э. Г, Позняк. Укр. гео
метр. сборник, аып. 3. 1966
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХ 1980 4

УДК 517-53
МАТЕМ МИК \

С Г Рафлслян

О базисное™ некоторых систем целых функций 

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбашяяом 18/1 1980)

Для любого ^(1<СР<С и и)( —1<СШ Ч обозначим через
И класс целых функций порядка о(1 р<2) и типа □ (0<з< + ,

для которых

4'1
=тах

1«У<*
(О

где соответственно

На основании ряда свойств функций класса анонсирован’
ных в заметке автора (՛). нами установлены приводимые в данной 
заметке интерполяционные теоремы и теоремы о базнсности спе
циальных систем целых функций в указанных классах. Отметим при 
этом, что теоремы о базисах являются по существу дискретными 
аналогами лишь части известных результатов М. М. Джрбашяна в 
построенной им теории гармонического анализа на системах лучей в 
комплексной области (см. (*). гл, IV).

I. Рассмотрим функцию

5’ (г; = £ (й; и)-£,(—/г; р), (3)
где р 1, •> - (—V.

целая функция типа Миттаг-.Леффлера порядка о и типа 1 при лю- 
бом П. > I

Нетрудно показать, что функция З'Дг; «И допускает и предстаи- 
ленне
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S (z;i4 2йЛ^( г«; |t +
O')

II поэтому также будет целой, порядка р и типа 1.
Следующие две леммы об асимптотическом поведении функции 

5Дг;|») и ее нулей следуют из соответствующих известных резуль
татов относительно функции £,(?; р) (см. (’), стр. 113—146).

. 1емма I. 1. Пусть р^>| и ։^(я/2р, ко)—любое. Тогда при 
I* -V справедливы следующие асимптотические формулы

а) при argz - 52 ։

5;(Z;p) r 21
’Пр ֊ l/o)

б) при

S(Z; l։) ֊ Р( 1 ------ + о (—
*Пр — 1/р) \|2|։

в) при |argz|-~

*Пр֊1/р)
2. Пусть о I и — l<ji<^2, тогой при х— -v

5, (л՜; р) 2ix՛ ‘cos -М- и/

(5>

(5’)

(6)

<7)

•$,(*; i*)

Лемма 2. Все достаточно большие по модулю нули е» функ
ции 5,(г;р) простые, при этом

I. Если о — 1, то при к • пи

г» е.\р (8)

2. Если р 1 и —1<р<2, то все нули г» функции р) с 
достаточно больший модулем лежат на вещественной оси 
( оо, оо), притом

Асимптотическое поведение производной 5՛ (г; р) функции S (д; ՛<) 
на последовательности ее нулей (гй| дается в следующей лемме

Лемма 3. 1. Если 1<р<2 и р^>0, то
а) при Im г*<0

Ilin ! ( /z*r֊f5,(z»: р) | ; (9')
' I Г(р-1/р)
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6) при 1тс*>0 ‘ Я

Пт ' (։г»р--5 (г*: |*) 1 - “р -. * (9")
•--I ? ' Г(«»—1/р)

2. Если о-1 и — 1<и<2, то

11т{(-*у-|5,'(г»;^)(-1Н- -֊. (10)
-

Из лемм 2 и 3 вытекает “
Следствие. Существуют постоянные С(։.*£Х) и Л'Р(н)>1, 

не алисящие от к, и такие, что 
1) Если 1<^«х^2 и )С>0 И дай

15 (-V. ։01 > СС(И)*'֊> *>^(|*); (11՜)

2) Если о 1 и — 1<ц<2

| > ад*1-՞ к М>(н). (11՞)

Доказательство приводимых ниже теорем существенно опирается 
на эти леммы. ’ г

II. Заметив, что точка г -0 является простым нулем функции 
5Дс:«). обозначим через |'я|.7, '» *я(о. н) последовательность в по
рядке неубывания их модулей - ’.

О =■ * ©<С I * i | v Pi I • • • -С I' <• I ֊ • • • 
с условием, что каждый нуль записывается столько раз, какова его 
кратность. WiMjjll

Из леммы 1 вытекает, что

1) При о 1 и ֊^<н<2 
Р ' I I I

(T-i.)֊։S։(az;!»)€^f>; (12)

2) При р>1 и ]i=»l —1,ф

(z-M֊»Sp(a’"z: 14֊ 1/₽) € (13)

г(г—л»)-‘5Дз’ ’?; 1 + 1 /р)€

Обозначим теперь через //Дз, м\ ՛>! (1*Ср<С՜ р*-. —1<?°<Р D 
множество аналитических в области угла

А(«. »•) г; !ми։-#|<е/2», 0<|г|< • -v|. (1/2<«< ею) 

функций f(z), для которых

def
‘/'•Ц,= 8ир

Имеет место следующая

(14)
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Георема 1. I. Пусть р^>1 и '/«|- — множество всех нулей 
функции $, (г; I I ♦). /огда для л*>бой функции /(?)£А//,|а, «, г?2|
ООО) 4

1 < АМ1», ₽)!/-#, . (15)

где АГд(в», рЕ>0 ֊֊не зависит от /.
2. Пусть р « 1 и р.»|* — множество всех нулей функции 

$,(г;г) ( 1<р<2». Тогда оля любой функции Г(г) такой, что 
/(г) Г(гЧ-0€/4|1,«,-«/2|,

(15>

где .И,(и>, 1)>0 не зависит от /.
Пользуясь методом, предложенным я ряде работ М. М. 

Джрбашяна (см., например, (’)), приведем далее построение одной 
важной системы функций, ассоциированно!» с функцией 5„(г. •»» и с 
ее нулями.

С этой целью для любого А(0 А</>-) обозначим через х։ I 
кратность появления числа а» на отрезке последовательности 
нулей функции 5;(г;р), через р» —кратность появления числа /.» во 
всей последовательности |ая}“. Очевидно, что >- (<-’•

причем в силу леммы 2 при достаточно большом О 
будем иметь » р» =» 1 (А>Ав).

Обозначн м

_!_ 1.11 
у!

(--
5 (?;р)

и введем в рассмотрение целые функции

5-(г; и) *и;(>»)(г >»)', 1*2*0).

которые, как известно (’). удовлетворяют интерполяционным тайным

2*‘« »‘) = !1։ 4 п (л. *>0). (Iй)
• т (О, А л

Ввиду того, что при А^А0 все нули функции «) простые, 
из (16) и (17) следует, что

$ р) (!■•>

Наконец, введем в рассмотрение последовательность Ф» (г), 
целых функций порядка ?(1 <р<2) и типа з(О<з< ~). положив 
при р ■" I
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Фй ■(-) (О *< ։1‘»)

и пр» ։«2

(o' : l + 1/p).Фо.-(') Ф».Д?) л*'‘2м(3' շ֊ 1 Է.®). (201

Ввиду свойств (12), (13) и формул (20) справедлива

Лемма 4. 1. При —— <и<2 Фа,|(г)€ (*>0).
Р

2. При 1«2 Ф*ДгК
3. При 1^а<2

ф< ♦-«().„) = ( 1 Л=л (*, я^0).
*•* |0 к =#= п

(21)

III. Пусть (с*)“—некоторая последовательность комплексных чи
сел. для которой ряд вида

/(г) ֊ £ г.Ф.Д?) (22)
По

равномерно сходится на любом компакте плоскости г. Тогда сумма 
ряда—/(г) будет целой функцией и. как легко следует из свойства 
(21) системы (Ф»Дг)|, удовлетворяет интерполяционным условиям

/։**֊’>(>.*) с. (0^Л<+-ю). (23)

Для формулировки основных теорем данной заметки нам сле
дует ввести такое определение:

Пусть - 1р ՝ (!</? <4֊оо,— 1<\«»<р—1, 1^><2) 
означает множество последовательностей комплексных чисел |сл|*, 
удовлетворяющих условию

a<i
(24)

Теорема 2. Пусть 1<^р<+яи. 1<С՝"<Р -1 « 1<?<2.
Кроме того положим. что при о 1 в определении (19) параметр 

. ! + 1_Г \ Тогда

1. Для любого элемента ' ряд (22) равномерно с хо
дится на любом компакте, а также пр норче IV7՛; к некоторой 
функции /(г)€и"р , . уоовлетворяющей интерполяционны и условиям 
(23).

2. Справедливы неравенства виОа для норм

(25)

где т^>() и Л1^>0 не зависят от элемента {с*’£Р. 
Справедлива и обратная теорема.
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I еорема 3. При тех же условиях на лее параметры любая 
функция разлагается в интерполяционный ряд вида

м £
*•֊0

(26)

сходящийся к ней ни любом компакте и л метрике !>>•*.
В случае, когда р 2, из наших теорем, н частности, вытекает

Теорема 4. При — 1<р<2 и (когда

р I) система функций |ф( (с)|’ образует базис Рисса в классе
IV. Согласно известной теореме М. М. Джрбашяна (см. (։), 

теорему 6. 13), которая в частном случае * = р 1 сводится к из
вестной теореме Винера — Пэли о целых функциях экспоненциаль
ного типа, класс Н*>. совпадает с множеством функций, предста-

мых в виде

.’I»
/(г) = Е ((:-, ,)?С)|‘:|

_։»й

(27)

где м -—и функция -(-)|з|"5~ ££,( — з’1’, з'1*) — произвольна. 
2р

На основе этого результата следует, во-первых, что существует 
система функций {>»(')Г. -»(')££.՛ ( — з1!-, э։>), бнортогональная с
системой

\Е\՝ь-'>(й~ •)(/')'* * (28)

на ( в։|% з1^), и. во-вторых, что в силу теоремы 4 система функций 
*{?»(*) I* образует базис Росса в£?,_Д—з’1г, а"»).

В силу этого факта и вновь на основе теоремы 4 устанавливается
Теорема 5. 1. Система функций (28) в условиях теоремы 4 

образует базис Рисса в (—з',։. о" ).
2. Если в з’1, з1 )

Лх) £ м (ЛИ- V'*'(£*) ' ՛■ 
«

(29)

где

р(/)<.(/)<// (*^0). (30)

то

Г, л- '/(Д-)'/,<>!т\ / ^Г3Х։/(Х} (311
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В заключение отметим, что в крайнем случае, когда = ч |։ 
>՝• 0 и 5 теорема 3 сводится к известной интерполяционной
теореме Коши Котельникова и система (28) переходит в тригоно
метрическую систему [£'*■' }• . ’Хт лй*!

В заключение приношу глубокую благодарность моему научно
му руководителя։ академику ЛИ Арм. ССР Л1. М. Джрбашяну за 
постановку задач и руководство.

Ерспзнсккн государственный 
уннверснтет

II Դ. llUMUbUIU

ILdpnqi ֆ ո I ն կ <| ի սւ հ Լ г ի որոշ սիստեմների piu<||iunt |* |ւսե մասին

Նշանակենք Ա ԾՀ - ով Շ( J 1 կս,րդ ե " *4.) տիլդ ո»նե ցաք

рп[пр ամ րողջ ֆւս նԿՒ տների ւրսւ/ր, որոնց համ ար

+ •
I Ր 4 )!{/>

/, max I /(/г >)|”ր dr -*j
I

Հողված ում լուծվում ( մի ին տ եր սլ ո լյա ց ի ա յի խնդիր Ա 1' ղասում, 
ինչսլես նաև այրյ ղասում կառուցվում Լ րաղիս։ 0 ցտվելով այղ արղյունրնե- 
րՒձ» ինշսքես նաև սլ ար ամ ե տ րա կ ան ներկայացման մասին Մ» Մ, ^քրրա^յանի
մի թեորեմից, ցույց Լ արվում, որ ֆունկցիաների Հետևյալ սիստեմր

2P
// իսի րաղիս Հ Լշ ( —Z Հ C* ) տարած nt թ քան Jb^i

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱ Կ IL Ն Ո b P Տ II I* Ն
С Г Рафислян, ДАН АрмССР, т. 70, № 2 (I9K0) - М ,М. Д^рбпшян. ИитегрАль- 

ные преобразования и представления функиий н комплексной области. «Наука», .4, 
1966 М. М Джрбашян. Иза. АН ЛрмССР, матсы.. т 9, X» 5 (1974). ՜-^Я
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УДК 517 956

МАТЕМАТИКА

Р Г Айрапетян

О слабой I. -корректности смешанных задач для гиперболических систем

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р А Ллексашряном 21 I 19КЩ

В Исследованию /.’-корректности смешанных задач для гипербо
лических систем первого порядка посвящен ряд работ (։՜՝). Что же 
жасэется условий С*-корректности, то они были получены Р. Хершем 
!(•) для однородной системы, гиперболической в смысле Гординга. 
Iпричем коэффициенты, входящие в уравнения и граничные условия, 
предполагались постоянными. Позднее, в работе (’). К Касахара 

। уточнил доказательство Р. Херша и перенес его результат на неод
нородные системы (с младшими членами). Исследованию необходи
мых условий С“-корректностн для систем с переменными коэффнцн- 
ентамн посвящена работа К. Кажитани (“).

։ В предлагаемой заметке рассмотрена смешанная задача для од
нородной системы первого порядка, гиперболической н смысле 
Гординга. Доказана достаточность условий Р. Херша и К. Касахара 
для слабой С“-корректностн. когда элементы граничной матрицы 
являются гладкими функциями. В доказательстве используются идея

едукцни смешанной задачи к задаче на границе, описанная в рабо-
тах (п>։։) для волнового уравнения, и методы работ (”).

Г. Рассмотрим задачу:

. — Л, —4֊’<'4/— при />0, л>0. )'€/?"֊', (1)
| 01 дх <#у/

у)и g(t, у) при./>0, х = 0. у£/?'1՜1, (2)*
и - 0 при / ж* 0, .г>0, у^/?"՜1, (3)

где «(/, х, у). #(/, у) комплекснозначные всктор-функцни размер
ностей т и Ду (/ 0, I........л — I) — комплекснозначные матрицы
размера г» • т с постоянными коэффициентами; /?(/. у)—комплексно
значная матрица размера и л». элементы которой бесконечно диф
ференцируемые функции, определенные в //" и постоянные вне не
которого компакта.
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Система (II предполагается гиперболической по Гордингу, т е. 
Условие 1. Корни уравнения

det (-/—/Д/т;,) О 
/-։

чисто мнимые, т. е. Re: 0 для ij -(’<։•••
Далее, предполагается
Условие II. - V’J-j՛՛

del,4o~O. (5)

что означает нехарактернстнчность гиперплоскости х = 0.
Из гиперболичности системы (I) следует, что собственные зна

чения матрицы До вещественны, а из условия II ,— что они отличны 
от нуля. Пусть число отрицательных собственных значений матрицы 
До равно р, (с учетом кратностей). Для корректной постановки зада
чи необходимо, чтобы р = у|։ что и будет предполагаться.

Для дальнейшего нам понадобятся следующие линейные прос
транства вектор-функций (здесь и всюду дальше) 0^$<оо, 
р о. ։........ • ■ • $31

г |(/. О. У): t^R\ y£R'~'], Г+ - {(/, 0, у); Г>9 у£А”֊'|,

л. у); KR\ х>0. {(t, х, у); г>0. л֊>0, у€ /?'’֊• |).

1) Пространство Ь (Г), получаемое пополнением пространства 
С‘(Г) ... С'(Г) (р раз) по норме

<«(/. у)>мЧ£ ( т.):։^У՛,
\z-lj /

где ~ а и—преобразование Фурье — .Лапласа функции и

«(■։. т<) Рм(ехр[—*/]«). (6)

2) Пространство //"(12), получаемое пополнением пространства

С“(12)Х ... ХС^(12) (т раз) по норме

Пусть и обозначает продолжение нулем при /<Д) функции и.
3) Пространство Н‘р .(Г+) состоит из элементов и таких, что 

в»
"€/^рЛ(Г). с нормой

° ур--\

4) Аналогично, пространство Л/",(‘-’ + )

таких, что с нормой
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(«'՛/»; |у|гл-

Систему (1) можно переписать следующим образом:

d/z
дХ

д 
at (7)

Продолжив и нулем при /<0 и преобразуй (7) с помощью преобра
зования Фурье Лапласа (6), получим систему обыкновенных диф
ференциальных уравнений

d л л
— «(։. X. rj = Л1(т, rt)u{-, X, rj, (К>
dx '

где
Л1(т, т,) Л֊'^/_/V ' :4֊Ь, «>0. (9)

Пусть Ш |(т, tJ; т ; 4-й, 5>с0>0. «€/?'.
Из гиперболичности системы (I) следует, что матрица .։/(■:, >,) 

не имеет чисто мнимых собственных значений ни при каких (t, т()£«>. 
Следовательно, число собственных значении с отрицательной вещест
венной частью постоянно для всех (՛, ц)£‘° (с учетом кратностей).

Для (", через £_(■:, >,) обозначим собственное подпростран
ство пространства С", соответствующее собственным значениям мат
рицы ЛЦ-, ij) с отрицательной вещественной частью. Очевидно, что 
размерность подпространства £_(*, i?) равна |».

2 . Достаточным для слабой £*-корректности является следующее
Условие III. Для (т, tjKw, (/, y)£Rn

С" Ker у)>£■ (-. *,), (10)

где 4- понимается как прямая сумма линейных подпространств.
Имеет место следующая
Теорема. При выполнении условий I—III существуют поло

жительные постоянные к и такие, что для 10 и ат€М'.» 
задана (I) —(3) имеет единственное решение «£//',".(*- ), аля ко
торого выполняется оценка

Jl\p, const ,.J. (1П

3амечан и е. Предположение (Г ) содержит в себе
выполнение условий согласования (С^+1.) для задачи (I) (3).

Доказательство теоремы основано на использовании подхо 
предложенного и работах М. 1сюжн (п) и М. Икана (1Э>-

НустьЛ вектор размерности р. Рассмотрим вспомогательную 
задачу;

при Г>0, х 0. >•€/?՝-'. (12)
о։ ■ ох ду/
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Bgv = h при />0, x - 0, (13)

v О при t *-О, л>О,у^Д?*-։, (14)

где Ло /?(0.01. '
Задача (12)—(14) имеет единственное решение «•£//*.( 2.) для 

\Л(/7 > (Г ), г ie А-неотрицательное целое число (см , например, (*)).
Определим линейный оператор L : ,(Г+)—ЛЛ (Г )

L : A—в(/. у)т>|г_п. (15)

где г -решение задачи (12) —(14).
В доказательстве можно выделить дна основных этапа:
1) построение оператора Л;
2) доказательство однозначной разрешимости уравнения

/Л g. . (16)

I) При построении оператора /. используются результаты рабо
ты К. Касахара (*). Н

Продолжим А и .7 нулями при /<3). Тогда * ,(Г) для ;^>0. 
Преобразуя (12) и (13) с помощью преобразования Фурье — Лапласа 
(6). получим задачу для системы обыкновенных дифференциальных 
\ равнений: I

d л л
— х, т,) Л1(֊. т<)т>(-, х, *,) при х>0,
ах

В9 v(-, 0. т,) A(t, ц). (18)

Рассмотрим эту задачу на пересечении « со сферой |:|։4-|т,|։ 1, где
:-гЬ. Как известно, общее решение системы (17) записывается н 

виде матричной экспоненты: • 'л

л
Ц'. х, vj exp |Л7(т. 7j)x]r(t, tj).

Из (19) следует

ТЛ *('. т<).

(И»)

(20)

1ак как для (г, т,)£ш решение (19) должно стремиться к нулю при 
х -֊( ле, ясно, что

c(t. т()££_(-, т,). (21)

Пусть п*(՜. т«). . .. ч)- некоторый базис в £_(■:,*,). который, как
показано в работе (*), может быть выбран так, чтобы г՛'!*, »,) были 
голоморфны на пересечении '({(■=, г,); |-|*-г1т,1։ II для < I....... н;
/ I,..., т. Из условий (21), (20)

Ч) » и(т. Х)А(-:, т(), (22)
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где

<?(-. ъ) и-. Ч)(4>У(<. *.)) (23)

а V— матрица размеров т ։», столбцами которой являются векторы 
■о1........т”‘- Учитывая однородность матрицы Л1 по (т, т,), можно про
должить функции ^(г, т.) на все » по степени однородности 0 Тогда

|^('. %)|<СОПЯ1 \ (". т։)^ш; I = 1....... у |.............. т ' (24)

О, Т})= Т()Л(Т, тЗ, т»(/, 0, у) ехр|;/|р '|9(т, Т1)ЙГ, 7,)|. (25)

Отсюда и из (15)

/.Л -« ехр|:/|Аг-։|0(/. т։)/?,,(ехр|-։Г|А(/. у))]. (26)

Таким образом, оператор /. является псевдоднфференцнальиым опе
ратором нулевого порядка, зависящим от параметра. Свойства таких 
операторов изучены я ряде работ (см„ например, (։и)).

2) Однозначная разрешимость уравнения (16) для оператора (17) 
доказывается использованием техники регулярнзаторов. аналогично 
тому, как это делается в работе М. С. Аграновича (։).

Из условия III

det(fl(/, y)Q(-. rJH-O V(t, г.Кш, V(/. у)СГ. (27)

Отсюда, используя однородность Q(-. tj) степени 0 по (-, т() и то. что 
элементы матрицы B(t, у) постоянные вне некоторого компакта, по
лучаем

|det B(t, y)Q(՛, tj)|> const V(t, V(/, у)£Г.

Следовательно, элементы матрицы (B(t, y)Q(", tJ)՜1 также ограниче
ны постоянной на «»ХГ.
I (оложнм

R/i = exp[e»|F֊>((£(/. y)Q(-, T։))֊։F,.,(exp|-U|A(/. у))|

Тогда, (см., например, (’)).

(28)

причем для любого $ и

|< ГЛ>,д« 7Л>1+м < (29)

Следовательно, существует такое, что для :>;и существ} ет 
(/4- Г)՜1 и имеет место оценки

<А>։Д < const </?к' const <#>. (30)

Как уже указывалось, /?€А/£։(Г) для 7^>0. Зафиксирован к՛ 1,1 
(30) получаем для С*7в
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<A>t < const <(?>՛.

При любых ։ и 3, ։<jt<0, и для ։>т0

exp|—2;3| dt | |й(/. y)|=zfy
Л #я-|

?

| Л I |exp|—«г|й(/, y)|My<C<։
m"֊!

Поэтому A 0 почти всюду при /<^0 и при выполняется оценка

«Л»Я1 < const (31)

Как показано в работе (։), для h£Hlp (Г ) существует един
ственное решение ) задачи (12)—(14). причем имеет место
представление решения: :;

v explErJf '|ехр[.И(-:, т,)х|Р t,)Q(t, r()FM (е-֊'й(Л у))|. (32) 

где Р-О, т,) —проектор на подпространство £_(•:, т(), н доказана оценка 

|гхр[ЛГ(гт.)х|Р_(гт()|^(|е}«4-Юа (т, т,)^. (33)

а—некоторое рациональное число. 
Отсюда

const «й\ Р+*,т. (34)

Из предыдущего видно, что если й есть решение уравнения 
(16). то решение задачи (12) (14) удовлетворяет задаче (1)—(3).

Таким образом, существование решения задачи (1)—(3) доказано. 
Из (30), (31) следуют оценка (11) и единственность решения.

3. Пример. Рассмотрим смешанную задачу для волнового 
уравнения. Коэффициенты, входящие в граничное условие, предпо
лагаются комплексными.

Я— > 
u։t~uxx— У, Uypi 0 при />0. х>0. yC/?”-1. (35)

/ I

л-4
Ь։(/, y)uz b^t, у)их л V Ь, ■(/, у)«>у g при/; О, х О, у£Ял-։. (36)

и - 0, и, О при / 0. х>0, у£/?■"’. (37)

Вводя обозначения: ut vt, их vt, nVt v(„? и

/ 0 1 0 \ У* \
A‘ I 10 'B(t. y) *■<'■ т> I

՝ 0 !) I : I I

. ' йл+»(/. у) /
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и обозначив Д/ = Ч'е матрицу, у которой о{ (+, 1, д/ , в |,
а'/ г,.՛ ~ —Ь а остальные элементы нули, ]• ]....... п 1 I к

'...... ,! запишем (35)—(37) в виде задачи для системы
Я՝ I

Г' V при 7>0, А'>0, (38)
/*1

Л(/. у)1/ = «•(Г,у) при Г>0, х о. у£Цп֊■’, 

1 0 при 7 «0, л>0,

Нетрудно проверить, что для системы (38) выполнены условия 

•(39)
(40) 

I и II. а

условие 111 выглядит следующим образом (/-* |г,|« —корень с от
рицательной вещественной частью):

(41)

при ~ Е+ь, ?>о, □£/?'.
Условие (41) совпадает с условием Лопатннского для задачи 

(35)—(37).

Институт математики
Хкадемин наук Армянской ССР

Ռ. Դ. 2ԱՅՐԱՊհՏՏԱՆճիս|Լր*|’ոլական սիստեմների համար խաոբ խն^րիթո4| Լ*—կոոեկտ ո ւթ|Ա1ն մասին
Հոքւ4 ածում գիտարկված 7 ի։աոր խնգիրր Գորգինգի իմաստով Հիպերբո

լիկ։ աոաքին կարգի, համ ասեո սիստեմի համար։ Երբ եզրային մատրիցր 
• աււտատուն չԼ, ապացուցված Լ /7. Հերշի ե Կասահարայի պայմանների 

բավարար յինելր քէո։յլ /.* - կոոեկտության համար։ Ապացուցմ ան մեյ օգտա
գործված I, եզրի վրա գիտարկվոգ խնգիրն խաոր խնգրի ոեգուկցիան. որբ 
աոս/քարկվտծ Լ Մ. Թսյումիի և Մ. Ւկավայի աշխատանքներում է Կիրաոված է 
պարամետրից կախված պս եգոգիֆերենցիա/ օպերատորների Հաշվումր։

Л ИТЕ P A I У Р А — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
’ HO. Krebs. Comm. Pure Appl. Math., vol. 21 (197»») (Русский персаол Ма

тематика. т 14. .'•S (1970). ’ М. G A//«*oeu«. Матеи, сб.. т. 84. № 1 (1971).
4 Af. С. Леронович. Функц. анализ. и его приложение, т. б, М2 (19/2՝. * 7. Shirota. 
Т. Ohkubo. Hokkaido Math. J., vol. 4. M I (1975). » Af ikatra. Publ. Re> Inst Maih.
Set. Kyoto Univ., vol. 7. >Ь2 (1971). * A. Kajitani. Publ Re*. Inst Math Set Kyoto
Univ. vol. 7, № 1 (1971) T S. Other. Indiana Univ. Meth J., vol. 22. » 7 (1973). 
• /? H.rsh. J Malh and Meeh., voj. 12. М3 (1963). • A Kasaharu. Publ. Res. Inst. 
Math Scl. Kyoto Univ., vol. 6. М3 (1971) ’• A. Kajitani. J Malli Kyoto Univ., vol.
К А» 2 (1974) ” ,W. Tsuji, Proc. Jap Acad., vol 50. M 2 (19741 ” И. Ikaua.
Publ. Res Inal Math. Set. Kyoto L’nlv . vol. 12, Ml (1976) ’J R. Sakamoto. J 
Maih Kyoto I niv . vol. 10. М2 (1970) Русский псреиод Математика, r. 16. Ml (1972).
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УДК 517 944

МАТЕМАТИКА

Л 3 Геворкян

Функциональная модель для некоторого класса несамосопряженных 
операторов

(Представлено чл корр ЛИ Армянской ССР Р А. Александрином 29/1 19Н0)

Пусть Н— гильбертово пространство, Л—ограниченный оператор 
в Н. Н\Н) — алгебре всех ограниченных операторов в /У. А —равно
мерно замкнутая подалгебра с единицей алгебры ЩН), порожденная 
оператором .4, н циклический вектор оператора А.

Обозначим через ъ отображение А в //. определяемое форму
лой

р'Я) = «.

Можно доказать, что р является инъективным отображением. 
Обозначим через А/ образ А при отображении р. Алгебраическую 
структуру подалгебры А. при помощи отображения р перенесем в .11. 
т. е. определим произведение двух элементов х. по формуле

х-у = ВС; (х = В;, у = СЕ).

Легко видеть, что действие некоторого оператора />£А на ка
кой-то элемент сводится к умножению элемента Э«, соответ
ствующего и и г.

Отметим, что М инвариантно относительно любого оператора 
О£А.

Введем в Л1 новую норму по формуле 

и = де.
Легко видеть, что это определение, в силу инъективности р, 

корректно. Таким образом, М превращается в коммутативную бана
хову алгебру с единицей, причем роль единицы играет элемент «. 
(Фактически, VI реализует регулярное представление алгебры А (*))-

В силу того, что оператор А обладает циклическим вектором, 
множество Л1 всюду плотно н Н, причем норма | • | мажорирует гиль
бертову норму | • [

и<де-н-и*в*
Отсюда следует включение



м а Н(^ аг.
где Л1*—сопряженное пространство к 51.

Определение. Элемент назынается собственным функ
ционалом оператора Д’ с собственным значением, ранным если 
для всех х^ЛТ

(Ах, фк)=/.(л,
Заметим, что если . £ Н, т. е. непрерывен также относитель

но нормы _ • ', то он просто является собственным вектором операто
ра' Я*.

В дальнейшем мы всегда будем предполагать, что Д|=1.а соб
ственные функционалы нормированы условием (:,».) 1 ((;,<*.) О, 
если <?л <^0).

Основная теорема. Множество собственных функциона
лов оператора Л* и множество линейных мультипликативных 
функионалов над алгеблой Л1 совпадают.

Доказательство этой теоремы опирается на глубокую теорему 
Глисона, Кахана, Желязко (*), характеризующую мультипликативные 
функционалы вал произвольной банаховой алгеброй, а именно:

если такой функционал над банаховой алгеброй Л1, что 
(;,«,)=! и (х, ®,) ֊0 для каждого обратимого элемента х Л1. то 

непрерывен и мультипликативен.
Доказывается, что оператор Л* простой, т. е. каждому значению 

> соответствует только один собственный функционал
■к

Каждому элементу х£М поставим в соответствие функцию х(*)

х(И =(х. ?;).

Можно доказать, что х(/) есть не что иное, как преобразование 
Гельфанда элемента х£ЛГ Предположим теперь, что алгебра А полу- 
простая. Это равносильно тому, что для любого элемента х£.И су
ществует собственный функционал « такой, что (х, <?,) 0. В этом 
случае, как известно, преобразование Гельфанда инъективно.

Обозначим через Л1 образ алгебры М при преобразовании 1 ель- 

фанда. Определим скалярное произведение н .11 по формуле

(х(О, у('))- — (*. У)«-

Опознании через // пополнение Л1 по этому скалярному произведе
нию. Преобразование Гельфанда, определенное лишь на всюду плот
ном множестве 51, продолжается до изометрического оператора 

О: А/ Й, а оператору Я соответствует оператор умножения на не- 
в»

знвисимую переменную в пространстве /У.

11росгранство представления И наряду с обычными функциями
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будет содержать также предельные элементы, которые могут трак
товаться как обобщенные функции. -

Пример I. Пусть А—самосопряженный оператор с простым 
спектром. Как хорошо известно (*), рапномерио замкнутая подалгеб
ра. порож тенная оператором А. изометрически изоморфна алгебре 
всех непрерывных функций на спектре оператора А. Оказывается, 
что соответствующее скалярное произведение можно задать при по
мощи некоторой меры р и пополнение алгебры непрерывных функ
ции пл этой мере является пространством представления. Таким об
разом, мы получаем каноническое представление самосопряженного

Пример 2. Пусть и оператор одностороннего сдвига. В этом 
случае, как доказали Шилдс н Уоллен (*), равномерно замкнутая 

одалгебра, порожденная оператором I/, изометрически изоморфна 
алгебре аналитических в открытом и непрерывных в замкнутом еди
ничном круге функций. Пополнение этол алгебры по соответствую
щему скалярному произведению приводит к классу Харди АЛ.

Вышеприведенные примеры хорошо известны. Следующий при
мер показывает, что описанная выше конструкция является сущест
венным обобщением этих классических результатов.

Пример 3. Пусть А оператор в пространстве /.*(0,1), опре
деляемый формулой ՛ '• I

(А/)(х> = х/(х) ֊■֊ р(0Л.

Собственные функции сопряженного оператора имеют вид

?,(х) = 6(>—А)
где 0(х)—функция Хевисайда.

Эти функции не принадлежат пространству /?(0, I) и должны рас
сматриваться как собственные функционалы.

Обозначим через Н образ пространства А* при отображении

(7.-/МЛ—— ЛГ(|/2) .1 (ж-о1я

Введем в пространстве образов скалярное произведение

САг)*—
Пользуясь теоремой Фубинн, легко можно доказать, что при 

этом оператор А переходит в оператор умножения на независимую 

переменную в пространстве Н.

Ереванский полнге*нн՝1ескин институт 
им. К Маркса
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Լ. Չ. ԴհՎՈՐԴձԱՆ
Urn; ղասի ոչ ին քեահամալոէծ ոպԼրւսսւորնԼրի ֆունկցիոնալ մողԼլբ
Ղիցուր ,\-ն սահմանափակ օպերատ որ Լ ք| հիքրերտյան տ արած ուքէյու - 

նում, օմտված ցիկքիկ վեկտորով և այնպիսին, որ նրա ծնած հավասարաչափ 
փակ Հտնրտհաշիվր կիսապարդ (ւ ՏսԼքՀ Լ տրված, որ այդ դեպքում \-ն կա֊ 
րե/ի 4 ներկայացնեք որպես անկախ փոփոխականով րադմ ա պ ատ կմ ան օպե
րատոր' ընդհանրացված ֆունկցիաներ պարունակող տարածութ աւնում

Այղ տեսանկյունից րննարկվտծ է երկու ղասական օրիեակւ
Քննարկված Լ նաև մեկ օրինակ, որր ցոպց է տաքիս, որ աոտշարկված 

թեորեմր հանցի սանում ( հայտնի արդյունքների Լական ընդհանրացում ւ

Л И 1 Е Р Л Т У P A — H’ Ա Կ Ա b Ո b 3 Ո b Ն
1 Л1 А. Наймарк, Нормированные кольца. «Наука». М . 1968. Рудин, Функ- 

цнонамный анализ, ..Чир*. .М , 1975. » Я. ShiclJs, L Walton. Ind. Univ. Math. J. 

sol 2U (19711.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս1Ա ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԿՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԱԻԿՈԻՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
_ — - -

УДК 519 8

МАП НАТИКА

Д Н Геворкян. А. Г Мхитарян

Класс кодов, исправляющих большие одиночные несимметрические 
ошибки

(Пр> [ставлено члкорр АН Армянской ССР Р Р Вгршамоным 30/1 1980)

Как выяснилось в последнее время, в некоторых устройствах хра
нения и передачи информации наиболее типичны искажения, имеющие 
несимметрический характер. Примером реального устройства с несим
метрическими искажениями может служить система с мультипликатив
ной помехой, когда уровень сигнала в посылке падает ниже порогового 
значения, установленного и решающем устройстве, запоминающее уст
ройство на ферритах или на магнитной ленте в больших ЭВМ и 
др В релейных же устройствах это искажение типа обрыва или ко
роткого замыкания (’ •’). В связи с этим большой интерес представля
ет исследование несимметрических систем кодирования.

Обозначим через £" = {/>= (д։, Ь2.........М :М {0, 1, . .. 0—1}}—
множество всех последовательностей длины п с символами из мно
жества р= {0,1........ 0—1}- Пусть при передаче (или хранении) в
/-ой позиции вектора д = (д։. Ь2........ д,) произошла ошибка величины
е, т. е. Ь, ■Ь) Ь,- е. В случае симметрической ошибки д' —произ
вольный элемент множества С} и величина е не зависит от дь В слу
чае несимметрических искажений различают два вида ошибок: 1) 
малые искажения типа е=-Ь1 (или е— — I), когда каждый символ 

(за исключением тех, которые равны 0—1) подвержен искажению 
типа Ь.֊*Ь, 1 (или Ь, -Ь, — 1); 2) большие искажения типа (֊Ь) (или 
( -)), когда каждый символ, кроме Ь. —Ц— 1, подвержен искажению 
типа Ь,-д,4֊е. £=1, 2..........0 —1—д; (или е=— 1, — 2. ...

Очевидно,что в случае 0=2 эти два вида несимметрических 
ошибок совпадают. В отличие от кодов, исправляющих большие не
симметрические ошибки, кодам, исправляющим малые несимметричес
кие ошибки, посвящен целый ряд работ, из которых следует особо 
выделить код Варшамова —Тенеигольпа (։). исправляющий одиночную 
малую несимметрическую ошибку над произвольных։ основанием 0^?2«



В настоящей работе построен класс кодов, исправляющих оди
ночные большие несимметрические ошибки. Приведенная средняя 
оценка мощности этих кодон является оптимальной.

Пусть р = 2</ I, где р — простое число. ։£-прнмитив- 
ный элемент поля Галуа ОР(р”). Тогда имеет место

Теорема. Множество Мчч всех решений уравнения 
Л
V х,л‘=а, л^{0, 1. . . 9-1}, а^О/Др-),
1-1 

• 

является д-ичным косом длины п—2(рт — \)(р—\) исправляю
щим одиночные большие несимметрические ошибки тогда и толь
ко тогда, когда (т, а — |)* = |.

Доказательство. Обозначим через |։*| циклическую под
группу поли ОР( рт). образованную последовательными степенями 
элемента я£6Р(р'п\. Рассмотрим разложение мультипликативной груп
пы поля (ЗР(р՛") на смежные классы по циклической подгруппе

= £ ՛ |. Утверждение теоремы эквивалентно тому, что при усло

вии (т, 9 —1)=1 все числа 1, 2.......... д—\ ——- лежат в раз-

личных смежных классах. Произвольный элемент г, принадлежащий 
простому полю СГ{р}, можно представить в виде 

.л"-|
г»£ *-« , Л 0.1.............р-2.

Два числа 3, ;€<iF\p) лежат в одном смежном классе тогда и толь
ко тогда, когда 3 • •j-։€{’'|. откуда следует, что

tP*"-1 , — р* — I
g '■ -՛ К ’ . Л-1, 2.......... р-2; i I, 2.............2֊}

или, что то же.

Ь _Р ~ L э i -----1 (mod рп — I). (1)
р-1 2

Из условия Р ֊т
р-1 . , рт-\

пение (1) и меет единственное решение при « —- и I •

Это означает, что в каждом смежном классе лежат ровно дна 
числа г и —г простого поля (//*(/») н. следовательно, все ч.н .1.1
12 . .. 9 —1 Р~ 1 । лежат в различных смежных классах. Что

и требовалось доказать.

(г, v)—наибольший общин делитель чщел л ։i v.
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Для мощности Мя,ч наилучшего, в смысле количества векторов, 
кода справедлива следующая оценка:

ЛЛ \ ЧпВап.я^> -----—--------- ,
(<7 — 1 )/* -И 1

являющаяся, как легко видеть, оптимальной.

Вычислительный центр Академии паук
Армянской ССР и Ереванского 
тосудпрствснного университета ՛ ’ ■<■ *?.. я

Դ. Ն. ԳԵՎՈՐԴՅԱՆ. Ա. Ճ. 1ГЫ'1*ИР8ԱՆ

1||ւ մեծ ո(՝սխ1’Լտրի1| սխսւ|նե г nii|qni| կողԼրփ qiuu

Ստացված է կամայական վ ունեցող կողերի ղաս, որոնր ուղղում
են եդակի մեծ ոչսիմետրիկ սխալներ ե կարծես հանդիսանում են 2. ե մին դի 
րնդհանրա էյվ ած կոդերի տնալոդ ոչսիմետրիկ կապ ուղիների համար:

ՈՂ (9 ո Ր ո21/ ոլ է որպես դ տշտտ մ

^"'֊ւ \ ր, - 2 -----—Հ»-ւ

\ադ աս ա ft IJ 
a £ GF{ p'n

ան /ածումների ր ա ղմա իք քուն : Ար/տեղ Д*, Հ- I 

), м g-V GF(pm) դաշտի պրիմիտիվ տարրն էէ
—Ւ2 Jшl 4nPn!ան համար րերվտծ Լ միջին գնահատականը, որր

____ <Հ:
(ց-1 )ո

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱ Ն II I՛ |* 3 Ո I՝ Ն

1 IV. H. Kim., IRE Trans, on Information Thebry, 
stantin, T. R. N. Rao. Inform. Contr., vol. 40 (1979). 3 
ненгольц, Автоматика н телемеханика, т. 26 (1965).

vol. IT—5 (19591 
Գ Р. Варша.иов.

1 D Con-
Г. Л1. Те-
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А

УДК 534.21

МЕХАНИКА

М. В. Белубекян

О возбуждении упругих волн электромагнитным импульсом 
(Представлено академиком АН Армянской ССР С А Амбарцумяном 26 XII 1979)

В настоящее время большой интерес представляет изучение фи- 
՛ зико-механических свойств материала конструкции на основе экспе- 

\ риментального исследования характера распространения упругих волн. 
• Возбуждение упругих волн в конструкции можно осуществить различ 
t ными способами. Особое значение придается возможности возбхжде- 
1 ния упругих волн или колебаний бесконтактным способом, в частности, 

при помощи электромагнитного импульса или колебаний электромаг
нитного поля (։). Теоретическое исследование вопроса распространения 
упругих волн, обусловленных изменением электромагнитного поля, а 
точной постановке связано со значительными трудностями. В данной 
статье обсуждается возможность исследования указанной задачи на 
основе приближенной։ модели идеально проводящего материала.

I. Пусть упругая электропроводящая среда находится в постоян- 
—►

ном магнитном поле Но . Возмущения в такой среде будут описываться 
системой связанных уравнений электродинамики движущейся среды г 
уравнений движения среды при наличии объемных сил электромагнит
ного происхождения (2 4).

Система уравнений магнитоупругости \ прощается на основе сле
дующих предположений. Упругая среда обладает достаточно хорошей 
электропроводимостью и не обладает ферромагнитными или пьезо
электрическими свойствами. Токи смещения пренебрегаются по сравне
нию с токами проводимости. Упругие перемещения и возмущения элект
ромагнитного поля предполагаются малыми.

Па основе указанных допущений линеаризованные уравнения маг
нитоупругости в абсолютной гауссовой системе единиц имеют вид (4)

4*» "• u all >. 1 пrot// - —/, rot£---- д---- —, div fi <•
с с at

— — «I -7 .7 O~U
Ci Хи -i (с/ — t՝i) graddiv и -■ ~ j HQ — .

. f^c at-

(1.1)

(1.2)
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Здесь Л. е -векторы напряженностей возмущенного магнитного 

н электрического полей; у — плотность возмущенного электрического 

тока; в—магнитная проницаемость среды; // — вектор упругих переме
щении частиц среды; с—скорость света в вакууме; <՝/, о—скорости 
продольных и поперечных звуковых волн при отсутствии магнитного 
поли. Система уравнений (1.1) и (1/2) окажется замкнутой, если до
бавить следующую функциональную связь:

7-<?+-£- "•)• <'-3>\ с /

которая следует из линеаризованного закона Ома для движущейся 
среды (•—электропроводность среды). Очевидно, что при необходи
мости определения ряких величин, как плотность электрических заря
дов или напряжения в среде, уравнения (1.1) и (1.2) должны быть 
дополнены соответствующими уравнениями и функциональными связя- 
м и. Ч

Система уравнений (1.1) и (1.2). описывающая взаимодействие 
электромагнитного поля и поля упругих перемещений, существенно 
\ прощается при предположении об идеальной проводимости среды 
(з •>.) (’•). В этом случае, согласно (1.3), получается соотношение

и он 
с д1

Но. (1.4)

которое, в частности, показывает, что начальные условия для воз
бужденного электрического поля и для скорости перемещения час
тиц должны быть согласованы. ; •

Подставляя (1.4) во второе уравнение системы (1.1) и интегри
руя по /, получим • “1

Л г<Л(а> Но) , у. (1.5)

Здесь у является произвольной вектор-функцней координат (не 
зависит от /) и должна определяться заданием начальных компонент 
магнитного поля н поля упругих перемещений. В частности при 
и|г о-—О следует, что 9=Л|,_0. * ,

Обычно н задачах распространения магнитоупругих ноли в приб- 

лиженни модели идеального проводника полагается, что у дО (’•*). 
Такое допущение приемлемо при исследовании задач установившихся 
колебаний. Однако в общем случае задачи о распространении началь- 
иых возмущений нельзя полагать у ֊0. В частности, при такой пос
тановке задача возбуждения упругих волн при помощи возмущении 
магнитного поля не будет иметь смысла.

Определяя плотность электрического тока / из первого уравне
ния системы (11) с использованием соотношения (1.5) н подставляя
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.. уравнение (1.2), получим следующее уравнение, описывающее рас
пространение магннтоупругих воли в идеально проводящей среде

с/Ан (с/ —с?) кга<1 г1|у н • —֊ 
4пб

|гсИ го! (н

!‘
4~р д!։

М»Н ՝ ՛

(1.6)

IIри исследовании задачи распространения волн в пространстве 
должны быть заданы также начальные условия Ограничиваясь зада- 
чей возникновения магннтоупругих волн вследствие изменения только 
электромагнитного поля, рассмотрим две характерные задачи с зада 
пнем начальных условий в частном виде.

Для первой задачи — задачи распространения магннтоупругих 
волн, обусловленных изменением только магнитного поля,— началь
ные условия имеют вид

(7/4 ~
н|г-о=и. — -0, Л|,_о-<7. (17)(>/ /-0

Из условии (1.7) и (1.4) вытекает, что начальное электрическое 
поле равно нулю.

Вторая задача - задача распространения магннтоупругих ноли, 
■бусловленных изменением электрического поля,— должна удовлетво

рять следующим начальным условиям:

«|»-о =0» 4֊ л 4Г. Л|г_о=О. (1.Н)
Согласно (14) задание начального электрического поля налагает 

определенные ограничения на задание вектора скорости перемещения
2. Рассмотрим распространение одномерных воли. Система пря

моугольных координат (л. у. с) выбирается так, чтобы ось ох совпа
ла с направлением распространения полны и чтобы плоскость хоу 
была параллельна векторх напряженности заданного цветного маг

нитного поля. Таким образом Н,п, О} н все искомые функ
ции являются функциями только от координаты х и времени Л

Уравнения (1.6) будут иметь следующий вид:

(с 7 V?)
</*», г у / Р X1 г <*01

Ох* ' ' ох* \4т / ' (1х
^1.

дГ- '

где

(2.1)
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4<*» ’ ' 4*р

В систему уравнений (2.1) не входит функция ?,(х), т. е не 
требуется задания начального условия для компоненты возбужденно
го магнитного поля А,. Заметны, что согласно третьему уравнению 
системы (1.1) для рассматриваемой одномерной задачи начальные ус
ловия. налагаемые на возбужденное магнитное поле, не могут быть 
пр ж «вольными и должны удовлетворять Л։|,_։«0.

Третье уравнение системы (2.1) отделяется от остальных двух 
уравнений. Тагого же вида уравнения получаются нз первых двух 
уравнений системы (2.1) в частных случаях Нп-*0 или Нл =0.

Решение третьего уравнении нз (2.1). удовлетворяющее началь
ным условиям задачи

кф-а^О, — =>0, Ла1г^"О.
<н I

имеет нид

где а ---с, 4- И?. । ,Я| “‘.'11
Из (2 2) видно, что амплитуда упругой волны зависит от напря

женности заданного магнитного поля. Легко получить, что наиболь
шее значение амплитуды достигается при следующем значении напря
женности магнитного поля

И;«=с, или //*, =/4с..-‘(7, (2.3)

где б—модуль упругости при сдвиге. ՝
Гак же нетрудно получить решение системы нз первых двух 

уравнений (2.1) при следующих начальных условиях задачи:

М||(-о м։|(_э֊П, = “0| Л’1'-9'

(ft f_O (ft t-0

3. Рассмотрим следующее плоское состояние. Пусть все искомые 
величины и начальные условия зависят только от двух пространствен
ных координат х- у и соответствующие перемещения щ и иг тождест
венно равны нулю Из общих уравнений задачи получается, что дли су
ществования такого плоского состояния необходимо, чтобы вектор на
пряженности магнитного поля был либо перпендикулярен либо парал
лелен плоскости хоу. . ч |

Если в случае продольного поля выбрать прямоугольною коорди
натную систему так. чтобы ось их совпала с направлением вектора

222



напряженности магнитного поля, то уравнение движения 
к нн.ъ

(С- с~»

с «гласно (17) рлссмотрим задачу о возбуждении упругих волн 
при помощи* изменения магнитного поля со следующими начальными

IIIЯ МН

и,Ь-о -О, —i —О, A^.e - qt(x). (3.2)
Or /.у

Решение уравнения (3.1) с учетом (3.2) имеет вид

(•’ ' 1 I

• •• • •

<7,(։)մւ rf-ժր, - (3.3)

Здесь интегрирование производится по внутренности эллипса

а (х - ։)’ 4- <‘(У — ч)«- (с^1

Формула (3.3), так же как и формула (2 2). показывает, что амп 
ттуда волны с возрастанием напряженности магнитного поля возрас
тает, достигая максимума при определенном значении магнитного по- 
ля, и затем уменьшается при дальнейшем увеличении напряженности 
магнитного поля.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

If. Վ PbUlhPbMUb

է|եկւորամազնիսական իմպւււ|սի առաձգական шфГЬЬсф 

qrcynJuiG մասիք*
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*աստ ատուն մագնիսական պաշտում գտնվող իպե աչական հապորպիշ միքա֊ 
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МЕХАНИКА

Р М Киракосян

О верхних оценках прогибов и напряжении 
пластин

(I)рслстявлеко академиком АН Армянской ССР С А

упруго-пластических

Амбарцумяном 4 I 1980}

Предлагается способ определения верхних оценок для макси маль
мах прогибов и напряжений упруго-пластических пластин, основанный 
1а использовании упругих решений соответствующих краевых задач. 
На основе этих оценок получается единая нижняя оценка для несущей 
способности произвольных идеально-пластических пластин. Приводят
ся примеры сравнения с точными решениями.

1. Используя соотношения между изгибающими моментами Л/։, 
Л1։. Л1„ и кривизнами срединной плоскости пластинки «։, «1։ в
рамках поперечного изгиба (1). можно записать

т. Д(1-2К И ֊֊—, <1П

г хе I)—цилиндрическая жесткость, Л — толщина, Е— модуль Юнга. 
' — коэффициент Пуассона материала пластинки, пц и х։ аналоги ин
тенсивностей напряжений и деформаций:

VI, 1 М* - Мги։ + М} 4- ЗЛ1’., (1.2)

В случае линейного упрочнения

27е.:
16Й*Х/

(1.3)
О,

ж

где * параметр упрочнения, х,—значение интенсивности кривили, 
после достижения которого появляются остаточные деформации. На 
рис. I изображен график зависимости (1.1). В пределах упругости 
(*/ х») этот график является прямой линией с угловым коэффициен
том 1), Моменту появления первых пластических деформаций а се
чении соответствуют значения ш* и которые служат аналогами
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пре хелов упругости з. и С развитием областей пластических ле- 
формаций график отклоняется от прямой линии, непрерывно
наклоняясь в сторону оси «ь График имеет асимптоту с угловым 
коэффициентом (1—/)О. При идеально пластическом материале > I 
и асимптота становится параллельной оси к(. Предельное значение 
интенсивности моментов тпр, которое характеризует несущую способ
ность сечения, оказывается в полтора раза больше предела упругос
ти т,.

Рис I Зависимость между интенсивностя
ми моментов и крипчзн сечения пластинки

Упруго-пластнческн изгибаемую пластинку можно рассмотреть 
как пластинку, изготовленную из некоторого приведенного материа
ла с неоднородным модулем £пр. Соответствующую жесткость .9мр 
можно представить в виде

За пределом упругости с возрастанием интенсивности кривизн х/ 
жесткость приведенной упругой пластинки монотонно убывает. 
Наименьшее значение /)""" получается в том сечении, где прини
мает наибольшее значение, т. е. ՛ Ч

Так как

£^'">0(1-/).

то, полагая

(1.5)

(1.6)

(1.7)
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и рения задачу упругого изгиба рассмотренной пластинки при ла
танных нагрузках и граничных условиях, получим завышенные зна
чения для прогибов. Максимальные значения интенсивности кривизн 
пластинки обозначим через х,тах(()). Соответствующее значение интен
сивности моментов /Я|ПМ1(0), подсчитанное по действительной зави
симости (1.1), будет превышать действительное максимальное значе
ние /Поп1(. Таким образом получены верхние оценки для интенсив
ностей кривизн, моментов и нижняя оценка для приведенной жест
кости:

(0)>х/, т,т„ (0)>т . /■)’рП(г0</>пр. (1.Я)

Эти оценки очень грубы и не могут представлять практический ин
терес. Принимая их в качества нулевого, последующие приближения
построим по рекуррентным формулам

т»1т.. (И Н

*/<П*Ж (И —- 1)

1) И
9*.

4Лх/тм(П“- 1)
27е*

16Л*х’ат(л — I)

(1.9)
где Х|ви(л 1) получается решением упругой задачи при Опр-.-. 
/>^"’(л -1). Смысл этого рекуррентного процесса наглядно можно 
представить графически (рис. 2). На оси л цифрами 0. 1. 2..........
обозначены значения соответствующих приближений максимальной 
интенсивности кривизн х/т։, (т/1. Причем нулевое приближение х<п««» ('-*> 
получается из упругого решения, когда связь между пц и дается 
линией СО, параллельной асимптоте 1.Ы (/Лч.((>) £>(1 ')) Имея ну-

Рис. 2. Определение приьеденноЛ жест
кое гн сечения пластинки 

• 
левое приближение по действительной диаграмме (кривая СЛ/?). 
можно определить нулевое приближение максимальной интенсивности
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моментов /м,™», ։0)—отрезок Ов։. Соединяя точку Л, с началом ко
ординат С. находим первое приближение приведенной жесткости 
/Г”"(1) ОВХСО. Далее, решая упругую задачу по диаграмме СВХ. 
определяем первое приближение максимальной интенсивности кри
визн 1). Оно изображено цифрой 1 на оси Первое прибли
жение Мгт«х(1) получается путем пересечения с действительной та- 
граммой САВ линии \В։, параллельной оси т1. Аналогично строятся 
и последующие приближения Так как последовательность минималь
ных жесткостей ) монотонно растет и ограничена сверху зна
чением действительной цилиндрической жесткости пластинки Л. то 
она сходится. Пре юльное течение От1п('х>) />* характеризуется 
тем, что для него значения максимальной интенсивности моментов 

(-ч.) /п‘, подсчитанные по приведенной диаграмме СВ- и по 
действительной диаграмме САВ, совпадают. На основе этого О* 
можно определить непосредственно, не связываясь с описанным вы
ше процессом последовательных приближений. Пусть решена задача 
упругого изгиба пластинки. Определяется максимальная интенсив
ность кривизн как функция от неизвестной жесткости х/т։։(О։). При
равнивая значения интенсивности моментов, подсчитанные для (О‘) 
по соотношению упругой пластинки с жесткостью О* и по соотно
шению реальной упруго-пластической пластинки (1.1), получим:

(7У)
27>] )

16ЛЧ’т„(О’) 1՜
(МО)

Это и есть уравнение для определения О*. Максимальные значения 
прогибов и напряжении упругой пластинки с однородной жесткостью 
7)՝ будут служить в качестве верхних оценок для действительных 
значений соответствующих величин реальной упруго-пластическон 
пластинки.

По мере возрастания неоднородности напряженно-деформирован
ного состояния и возрастания пластических свойств материала расхож- 
гения между оценками и действительными значениями будут увели
чиваться.

Важно заметить, что с ростом пластических деформаций материал 
приближается к несжимаемому и его коэффициент поперечной дефор
мации стремится к половине. Предлагаемые оценки получены в пред
положении о неизменности коэффициента Пуассона. Это приводит к
искусственному уменьшению жесткости пластинки, а следовательно и
к завышению де рманнй. Оценки от этого становятся несколько гру
быми.

Так как в теории поперечного изгиба однородных пластин как 
изгибающие моменты, так и их интенсивность т, не зависят от жест
кости пластинки, то нижнюю оценку минимальной жесткости 7)' 
можно определить и следующим простым образом. Из упругого ре
шения за,гачи определяется максимальное значение интенсивности 
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моментом это значение откладывается вдоль оси т, и прово- 
1ИТС1 линия, параллельная оси х։, до пересечения с действительной 

диаграммой упруго-пластической пластинки в точке .4 (рис. 1). 
Угловой коэффициент линии ОД будет равняться искомому значе
нию нижней оценки минимальной жесткости О*.

Гот факт, что для однородных упругих пластин интенсивность 
изгибающих моментов прямо пропорциональна параметру нагрузки </ 
показывает, что несущая способность произвольной идеально-пласти
ческой пластинки ограничена снизу единым неравенством

(1.Н)

где то значение параметра нагрузки, при котором в какой-то точ
ке (или точках) пластинки впервые достигается предел упругости 
материала. Например, и случае круглой защемленной но контуру 
пластинки, нагруженной равномерно распределенной нагрузкой, 
<7п₽ 1,828(7, (*> •’ нижняя оценка несущей способности (1.11) отли
чается от точной не более чем на 18 %.

2. Рассмотрим задачу определения верхней оценки для макси 
мального прогиба шарнирно-опертой по контуру круглой пластинки, 
изгибаемой под действием равномерно распределенной нагрузки. В 
• лучве значения параметра упрочнения > 0,95 и несжимаемости ма
териала уравнение (1.10) принимает вид:

Р*
/)

*7) -Ч< 3.429
(2 1)

0.05+4,886— 19.144֊
Ч Ч

Ч

В нижеприведенной таблице представлены результаты некоторых 
расчетов, выполненных с помощью (2.1)- В последней строке приве
зены отношения верхних оценок а՛՜4* максимальных прогибов упру
го-пластической пластинки к максимальным прогибах! упругой плас
тинки

9 3-429 4 5 6 7 8

о- о 1 ՝ и. 972 0-874 0.776 0.692 0.623

- — ֊ - 1
«•« О9

1 1,029 Ы44 1.289 1.11 Ь604

Из точного решения задачи упруго-пластического изгиба, ког
да в центре пластинки пластическая зона деформаций юстнгает по
ловины толщины, имеем I (’). стр. 222)

а 5 *-*!_ ֊’" » 1,126. (2 2)
4 ’ а- 0,286
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3 данном случае верхняя оценка максимального прогиба а,<ш !.1вН 
отличается от точного значения (2.2) менее чем на 1.6 %.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

1К И Կ1«ՐԱԿ11113ԱՆ

Աոսւօր|1 ւ-ււ|(սւսւյփկւսկսւն ոայերի նկւ|ած քների և յարում ների
ւ|երին «յնանատսւկանների մասին

ելով աոաձւքակա1 սալերի ծռման խն դիրների հայտնի լուծ ու մների 
•//•ա, առաջարկվում է աոաձդա֊ պլաստիկական սալերի ճկվածների ե լարում֊ 
ների վերին սահմանների որոշման եղանակ: Սալի հաստությամր լարվածա֊ 
դեիորմացիոն վիճակի անհամաԱե Ո ութ րււՆՒ.1 աղատվելու նպատակով նախ ֊ 
օրոր մտցվում են ծոող մ ոմ են տների և կորությունների ինտենս Ւ^ո,^ք ու ն֊ 
ների ղաղափարր, որոնք հանդիսանում են շոշափող լարումների և սահքի
դեֆորմ ա ցիան երի ին տ են սի վ ո ւթ յո ւնն ե րի աեւսլո դներրւ 

Պարզության համար վերին դն տ հ ա սւ ա կ անն ե րի որոշման աոաքարկվող
եղան Ш կր ցուցադրվում ք դծայնորեն ամրապնդվող 
սալերի համար: Ստացված դե ահ ատ ակ անների հիման նյութից պատրաստված 

վրա իդեալական պլաս֊
տիկական սալերի կրող ուն ա կու թ յան համար աոաքարկվում ( միա սն ա կան 
ներքին սահման Դիտարկվում ք մաքսիմալ ճկվածրների ճշդրիտ արմերներր 
վերին ղնա հատականների հետ համեմատելու կոնկրետ օրինակէ

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿՍ Ն Ո Ւ Н Տ II Ի Ն

/1 А Ильюшин. Пластичность. Гостехнздат М —Л . 1948 ’ Ф Хедж, 
кий анализ коиструкинн, «Мир». М . 1965.

Пластичес-
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(ФИЗИКА

Д. Л Оганесян

Выращивание кристаллов иттрий-алюминиевого граната (ИАГ) в 
вакууме

(Представлено чл корр. АН Армянской ССР М Я Тер-Микаеляном 20 III 1980)

Кристаллы ИАГ с примесями р з э. являются одним из основных 
твердотельных материалов для оптических квантовых генераторов. В 
последнее время возникла необходимость синтеза больших монокрис
таллов с хорошими оптическими качествами Одним из способов улуч
шения оптических свойств кристаллов НАГ является их выращивание 
из расплава в вакууме. На рис. I показаны спектры поглощения крис
таллов НАГ, выращенных в вакууме (спектр I) и в среде а ют во
дород при атмосферном давлении. Из литературных данных ( I из
вестно. что большинство сторонних примесей (катионов) в иттрий-алю
миниевом гранате резко сдвигают кран его собственного ультрафиоле
тового поглощения в длинноволновую область. Из спектров 1. 2 (рис 
II видно, что выращивание в вакууме приводит, по-виднмому. к более 
интенсивному испарению части этих неконтролируемых примесей из 
расплава, которые в процессе выращивания уже не захватываются

Рис I Спектры поглощения кристаллов 
НАГ при 296 К. толщина обра «НОВ 0.39 см; 
/—выращенного а вакууме. 7 выращен
ного и среде в ют водород водо

род— 80% азот)



раснщнм кристаллом Поскольку выращивание кристаллов НАГ боль
ших размеров проводится в течение длительного времени, а давление 
паров компонент системы (А1։Оз н ¥։О։) над расплавом различно, то 
происходит постепенное нарушение стехиометрии расплава (։). В про
цессе выращивания кристаллов И АГ из расплава н вакууме методами 
Бриджмена—Стокбаргера и лодочки, когда все количество расплава 
проходит через фронт кристаллизации, конечная часть (/0—А') распла
ва (где /о — длина расплава, X — максимальная длина выращенного 
монокристалла НАГ) затвердевает в виде смеси двух фаз системы 
Л1;О։ — ¥гО։: граната ¥зА1$О|3 и перовскита ¥АЮз. *

Целью данной работы является получение аналитических зависи
мостей длины выращенного монокристалла X от параметров роста 
(скорость выращивания, скорость испарения компонент системы, гео
метрия расплава) и сравнение с экспериментальными данными, полу
ченными при кристаллизации расплава методами Бриджмена — Сток
баргера и лодочки. I

Рассмотрим в общем случае двухкомпонентную систему. Пред
положим. что в момент времени / О количество расплава данной 
системы есть М(0) Л!,(О) 4- Л1։(0) (где Л1,(0) и ;И։(0) — количества 
первой и второй компонент, соответственно), и стехиометрическое 
соотношение этих компонент: .И։(0)/М.(0) ։(!—։). В отсутствии хи
мического взаимодействия расплава с материалом контейнера и со 
средой камеры причиной нарушения стехиометрии расплава со вре
менем является испарение расплава. Найдем те условия для скорос
тей испарения компонент системы, при которых стехиометрия сис
темы не нарушается. Обозначим через 7, и 7, скорости испарения I 
и II компонент, соответственно (7, и 7, функции от температуры (*)). 
Пускай при выдержке расплава в постоянных условиях (температура, 
вакуум и т. п.) количества I и II компонент в момент времени / есть 
Л1,(/) и Л1։(/), а н момент времени / М (где Д/—малый промежуток 
времени) будет

МД1 Д/) Л4,(/) 7,5А/: П>
Л1։(/ Д/) М։(О

где 5—площадь поверхности расплава. \
Если считать, что испарение данной системы мало, т. е. имеет 

место условие 7,5Л< -И։(0 и 7։5А/ .М։(Г). то можно воспользоваться 
приближением 1/(1—у)^1 у, где у<£1. и систему (1) записать в виде

.Ч,(Г+АП И,((> " “ .И,(/)") ' *’

откуда следует, чтоДЛ1|3=0, т. е. количественное соотношение 1 и II 
компонент с момента времени ( не нарушится, если

.1 = •.'»֊(> или 7։/7։ .И։(0/Л1,(/), (3)
а условие ненарушепия стехиометрии для момента времени I О будет
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V Ъ о или >,( 1—э). (За)

Рассмотрим теперь случай, когда расплав данной испаряющейся 
системы кристаллнз\ется со скоростью V, прячем стехиометрическое 
соотношение I и II компонент растущего кристалла .И։;ЛГ, ։/(!-։). 
Тогда можно записать

ЛЛ<։ = —ярДИ — 7։5АГ;

А.И, (1-а)р, - 7։$ДТ, • (4)

где рг—удельный вес кристалла, Д V— приращение его объема.
Первое из этих уравнений отражает убыль I компоненты систе

мы, а второе убыль И ее компоненты за счет рэста кристалла и за 
счет испарения за время Д/. Рост кристалла будет продолжаться до 
тех лор, пока отношение количеств I и II компонент в оставшемся 
расплаве не достигнет некоторого критического значения С, т. е.

.»»,(/>) .м։(М с. (5)
При решении (41 с (5) были использованы следующие условии:

а) уменьшение количества расплава за счет испарения намного 
меньше по сравнению с первоначальным количеством расплава. Здесь 
«ажно отметить, что малое отклонение от стехиометрии может сопро 
вождаться образованием большого количества другого химически проч
ного состава данной системы, имеющего близкую стехиометрию;

б) другая фаза, образовавшаяся в расплаве, не захватывается 
кристаллом.

Учитывая эти допущения и заменяя производную по времени 
производной по координате (х = т՛/. где г—скорость роста), систем) 
(4) можно свести к уравнениям вида:

ДАТ,- -з,М V - 7,5Дх/х»; (6
ДЛГ։«-(1—я)р,ДИ-7։5Дх/о,

а условие (5) — к
.М։(Л’)/А!։(Х) С. (7)

Если принять 38 начало отсчета координат начало роста кристал
ле и Считать, как это обычно принято, что плотность расплава равна 
плотности кристалла («<* р,), то, решая (6) и (, ) для различных м> 
годов кристаллизации, получим приведенные ниже соотношения, да
ющие зависимости длины X растущего монокристалла от вышеука
занных параметров.

Учитывая специфике испарения, методы кристаллизации и։ рас 
плава удобно разбить на три группы (<): методы, при которых поверх
ность испарения постоянна (методы Бриджмена — Стокбаргера. Чох- 
ральского. зонной плавки. Вернейля); переменна (методы лодочки и 
Кцропулоса); когда по тем или иным причинам испарение не сушен 
пенни Мы рассмотрим методы Бриджмена сяокбаргера и лодочки, 
которые удовлетворяют требованиям нашей задачи.



Для метода Бриджмена Стокбартера получим

•* ----------Лтё֊- <81
I 1 И *2

I I
где /0—длина (в и сота) расплава. 3 а — С( 1—а)—постоянная.

При выполнении условий (3) из (Н) видно, что Л' —/0. Для ме
тода лодочки получим

где /0—длина расплава (лодочки), (1 —толщина расплава. {։=»«—С(1—а). 
При выполнении условий (3) легко показать, что Л' /0.

Для сравнения аналитических зависимостей (*) и (9) с экспери
ментальными данными, полученными при кристаллизации расплава 
НАГ методами Бриджмена—Стокбаргера и лодочки, в первхю оче
редь необходимо оценить физические и технические параметры условий 
роста, т. е. определить значения т„ д։, С, а также разумный диапа
зон скоростей роста г՝, в пределах которого можно получить моно
кристаллы удовлетворительного качества.

Основа методики определения скоростей испарения окиси алюми
ния (7,) и окиси иттрия (’,) заключалась в том, что предварительно 
взвешенный образец монокристалла НАГ расплавляли при определен
ных условиях, расплав выдерживали заданное время, после чего ох
лаждали до твердого состояния и повторно взвешивали, далее с по
мощью рентгенофазового анализа определяли фазовый состав (содер
жание У}А1&0|> и УА1О։) охлажденного расплава. По количеств) и 
составу образца до и после эксперимента определялось испарившееся 
количество окиси алюминия, окиси иттрия и скорость испарения этих 
окнслов Относительная погрешность результатов измерений не превы
шала 9%. 1 гтЗ։

Опыты показали, что скорость испарения окиси иттрня по сравне
нию со скоростью испарения окиси алюминия является малой величи
ной второго порядка и находится и пределах ошибки нашего экспери
мента.

Зависимость массовой скорости испарения окиси алюминия из 
расплава ИАГ от температуры показана на рис. 2. Обработка резуль
татов методом наименьших квадратов приводит к следующей эмпири
ческой формуле՜ -. »

... 1(5.1981 0.1685) • 10»ехр(-5,9326 - Г »)| 2,'оР • (10)

Кристаллизация проводилась из расплава, имеющего точную сте
хиометрию граната, т. е в начале кристаллизации отношение количеств 
окиси алюминия к окиси нттри» было «/(1 — ։). где а 0,429.

Постоянная С определялась из эксперимента следующим обра
зом: методом количественного рентгенофазового анализа определялся 
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фазовый состав конечной немонокрнсталлнческой (/0 X) части об
разцы, которая представляла собой смесь ф.тз граната и алюмината 
иттрия, после чего определялась постоянная С как отношение коли
честв А1։()л к У,ОГ Измерения показали, что С зависит от скорости 
кристаллизации, так например, для метола Бриджмена —Стокбаргера 
при V 1,55 мм]час С 0,48, а при 1' 4,5 м>/ час С 0,53. Для мето
да ЛОДОЧКИ При V 8 мм/час С 0,587.

Рис 2. Зависимость логарифма скорости 
испарения окиси алюминия из расплава 

НАГ от обратной температуры

Кристаллизация методом Бриджмена —Стокбаргера проводилась 
при следующих условиях: температура поверхности расплава Т.(.

2320 К, степень вакуума Р 4--5 • 10՜’ тор, V 1,55 «.и час, длина 
расплана менялась от эксперимента к эксперименту в пределах 
4—10 см.

Кристаллизация методом лодочки проводилась при Гс,. = 2270 К, 
Р 3-:-4 • 10՜4 тор, V 8 мм час, для двух случаев. В о гном случае 
при постоянных толщинах расплава (</ 0.9 см) менялась его длина 
в пределах 5- 16 см. н и другом при постоянной длине ркплава 
(10 Юсж) менялась его толщина в пределах 0.4 1 см.

В обоих методах крнсг^ллнзацнн следует обратить внимание на 
нечеткую границу раздела между монокристаллической и конечной 
частью образцов У образцов, выращенных методом Бриджмена - 
Стокбаргера. состан конечной части вначале вытесняется на боковую 
поверхность и в последующем заполняет весь оставшийся объем В 
этом случае для определения длины монокристаллической части А 
вначале измерялась общая длина образца /0, после чего монокристалл 
механнческнх| способом очищали от выделенного состанз. взвешивали и 
его длину .V определяли по формуле А' т ~гЧ (где т масса мо
нокристалла граната, ь—его плотность, г —радиус поперечного сече
ния цилиндрического образца). образное, полученных кристалли
зацией методом лодочки, длина А монокристаллической части опре
делялась по средней точке границы раздели. Определенная таким 
образом длина X бралась как экспериментальная величина длины 
монокристалла граната.
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Результаты провеленцых опытов представлены точками на рис. 3 
и 4. Сплошная линия 1 на рис. 3 соответствует расчетной кривой по 
формуле (8). а сплошная линия 2 на рис. 3 и сплошная линия на рис 
4 соответствуют расчетной кривой по формуле (9). Как видно из ри
сунков. экспериментальные данные удовлетворительно совпадают с 
расчетными кривыми. Л

Рис. 3 Зависимость длины (/*—А) конеч
ном части образцов от длины расплава: 
/—кривая рассчитанная по формуле (8). 
2 —крив.։я рассчитанная по формуле (9); 
3 экспериментальные данные в случае 
метода Бриджмена—Стокбаргера; е —экс
периментальные данные в случае метода 

лодочки

Рис 4. Зависимость (1у֊֊Х) конеч
ной части образцов от толщины рас

плава в случае метода лодочки

Полученные результаты дают возможность при определенных ус
тавах роста предсказать результат кристаллизации и могут быть нс 
пользованы при расчете компенсирующих добавок для получения од
нофазных кристаллов по всему объему контейнера.

Институт физических исследовании
Академии наук Армянской ССР

Լ Հ. 21ԽԱԱՆՆՒՍՏԱՆ
1'«л г||пи/-ш| |ոււք|ւ1ւա ||ւ1« Լոէ'ս1արհրհ р (ՈւրԼ ւ|և1 րի шМ. յամբ ւ|ա1|ումուժ

ն ոնարարերի Հ» յու ր ե դն ե ր ի աճեցումր (Հւսքույ-
ԸՒտ) ւմ ում
մանր' սպեկտրի

րերում Լ Նրանց օպտիկական թ ափ ան ցեքի ու թ յան լա վար- 
ույտրամ անույա կաց Ու յն տիրույթում; Հայր վակում ում աՀեչյ- 

ման ժամանակ, '•ա/ույթի րաղտդրիլ սրսիդների ինտենսիվ г/ ոլ որդիացման 
հետեանրով իյաի/տվում է Սրա սւոեիէիրւմետրիքսն և Հալու յքԴ ոչ տմրոցք ժսւ- 
վայն է ր յուրե ղանում նոնարարերի կա պմ ո ւ թ յա մ ր է // սւ տ ցվ ած են հալու 1Р1' 
նոնարարի կւսղմությամր ր յուրեղտցվ ած մասի երկարության կախումր
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րեղադմէսն պայմաններիդ և այն համեմատվել Լ փորձնական արղյանրների 
ւեէՈէ Արւյյոէն րներր րավարար »սւմ րն կնոէմ են է Այս թ ո է յ յ Լ տայիս ոչ միայն 
նախապես ւյնա՚էԱւտել րյոէրևղայր/ ան արղյոէնրր, այլև կտրող Լ օղտաղո Ր**1Կ 
նաև րաղկա ղու րյիչ օրսիղների քտնտկո» ք1 յաե Հաշվմ ան համար, որոնց ավե- 
րսրոէմր • այույքէին կրերի նրա ր յուրե ղադմանր' Նոնարտրի կաղմա-
I՛ քամրր
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СЕЙСМОЛОГИЯ

Академик АН Армянской ССР А. Г. Надаров

Шкала повреждений зданий при землетрясениях 

(Представлено 12/111 1980)

Мы стали на путь отказа от опенки интенсивности землетрясении 
в баллах. Интенсивность землетрясения для данной площадки должна 
характеризоваться кинематическими параметрами сейсмического воз
мещения Динамическое поведение данного сооружения на данной пло
щадке вполне определяется этими кинематическими параметрами и ме 
узническими свойствами строительных материалов и грунтов в окрест
ности фундамента (։՜*). г

Для накопления опыта разрушительных землетрясений необходи
мо наряду с целенаправленными детальными полевыми, лабораторны
ми и теоретическими исследованиями отдельных объектов осуществлять 
массовое наблюдение за состоянием зданий после землетрясения по 
упрощенным программе и методике Это особенно важно для разработ
ки инженерных методов оценки сейсмического риска на статистических 
началах. Предлагается примерно следующая минимальная программа 
такого рода обследования 1) тип здания, этажность; 2) год построй
ки. 3) примененные нормы строительства; 4) упрощенная оценка ка
чества строительства; 5) упрощенная оценка качества основания; 
6) оценка интенсивности повреждений зданий в баллах.

Остановимся на последнем вопросе несколько подробнее.
Оценка интенсивности землетрясения в баллах по интенсивности 

повреждений зданий, как показывает анализ, приводит к смешению 
различных понятий и путанице во взглядах ('•’).

Но мы полагаем весьма ценным ввести в рассмотрение шкалу ин
тенсивности повреждений здании в баллах при массовых обследова
ниях последствий землетрясений (՝). ■

Для этой цели рекомендуем использовать классификацию повреж
дений зданий по шкале М8К-64 3. В /той шкале нриинта следующая 
классификация повреждений: •

/ степень Легкие повреждения: тонкие трещины в штукатурке и 
откалывание небольших кусков штукатурки.

2 степень Умеренные повреждения небольшие трещины в стенах, 
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откалывание довольно больших кусков штукатурки, падение кровель
ных черепиц, трещины в дымовых трубах, падение «истей дымовых 
груб.

3 степень. Тяже.тые повреждения: большие н глубокие трещины и 
стенах, падение дымовых труб.

■I степень Разрушения, сквозные трещины л проломы в стенах, об 
рушения честей «Дании, разрешения связен между отдельными частями 
зданий, обрушения внутренних стон и стен заполнения каркаса

5 степень. Обвалы: полно? разрушение зданий.
Эту классификацию предлагаем обрат ити в шкалу поврежиении 

зданий при землетрясениях.
Для этого необходимо сделать лишь одно изменение — добавить 

в шкалу возможность отсутствия повреждений. Здания, не поврежден* 
ные или мало поврежденные при разрушительных землетрясениях, 
представляют большой интерес и подлежат тщательному изучению

В результате предлагается следующая шкала повреждений здании 
при землетрясениях.

Шкила повреждении зданий я баллах

6л л л Степень повреждении Кратка* характеристика повреждений

'՛
I

2

3

4

5

Нет повреждений
Легкие повреждения

Умеренные повреждения

Тяжелые повреждения

Разрушение

Обвалы

Тонкие трещины в штукатурке н откалывание 
небольших кусков штукатурки

Небольшие трещины в стенах.

Большие и глубокие трещины и стенах, паде
ние дымовых труб

Сквозные трещины и проломы в стенах, обру
шении частей зданий, разрч ’чип связей межд\ 
отдельными частями здании, обрушение внут
ренних стен и стен заполнения каркаса

Нилисе разрушение зданий

Итак, предлагается шестибальная шкала повреждений здании. 
Эта шкала ие имеет ничего общего со шкалами интенсивности земле
трясений в баллах.

Для многоэтажных здании возможна оценка интенсивности по
вреждений в баллах для каждого этажа в отдельности. Для этого удоб
на, например, следующая символика. Римские цифры означают но
мер этажа, а арабские — баллы повреждений. Например, для грех- 
этажного здания символ I 2 П 3 III 3 означает, что н первом ?таж<. 
имеют место умеренные повреждения, а во II и III этажах тяжелые.

Полученные баллы повреждений зданий подвергаются статисти
ческой обработке в зависимости от поставленной задачи. Можно пред
видеть огромное многообразие проблем,связанных с установлением р.»՝ 
личных корреляционных связей. Для этой цели должны быть выписаны 
1ля исследуемого пункта основные сейсмические параметры: магии гу- 
да землетрясения, сейсмический момент, координаты (’чша кмлетрч
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сення. эпнцснтральное расстояние, тип очага» ориентация разлома и 
прочес. Центральной характеристикой будет установление процент! 
повреждения здании в баллах в зависимости от их типа и этажности 
Большое внимание также должно быть уделено развитию упрошенные 
и \окоренных методов определения прочности элементов конструкций 
и механических свойств грунтов. I Я

Ордена Трудового 
Красного Знамени 
институт геофизики и 
инженерной сейсмологии

ՍՍՀ ԳԱ Ա Գէ ՆԱՉԱՐՈՎ

ՇՍւքԼրփ վնասվածքների սա Г< грри կ երկրաշարժերի <1ամանա

Հողվածում բերվում ( այն մինիմում ծրսրղիրր, որր անհրաժեշտ ( քրրա- 
կանացն ել երկրաշարմիղ Հետո շենքերի վիճակի մասսա յա կան նկարագրության 
Համար։ Այդ նպատակով սւոաջարկվ ո։մ ( շենքերի վն ասված բների ստնղղակ 

ող սան ղղակն իրենիչյ ներկայացնում էարտահայտված բալերով։ Աո աջարկվ
վեցբալանոց սան դղակ. որր իհարկե, ոչ մի րնղհանուր բան չունի երկրտ- 
շարմ երի ինտ ենսիվո։թյան սանդղակի հետ։ Այնոէհետե առաջարկվում է սիմ» 
վոլիկա վնասվածքների աստիճանն րստ Հարկերի որոշման համար։ Նշվում / 
որ առաջարկվող սանղղակի միջողով ստացված արդ քունք ներր կարող են են- 
թարկվել վիճակա գրական մշակմ ան տարրեր ե գանակներով' կախված խնդրի 
դրվածքից։

Л ИТ ЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆ ПМ>5ПЬЪ

1 А. Г. Назаров, Метод инженерного зияли «а сейсмических сил. Изд-во АН 
ХрмССР, Ереван. 1959. 3 А. Г. Назаров. С. С. Харбин ян, Основы количественного оп- 
ределения интенсивности сильных землетрясении, Иэд-м АН АрмССР. Ереван. 1971 
1 Сейсмическая шкала н методы намерения сейсмической интенсивности. «Нлукаэ, М.. 
1975 • Шкала сейсмической интенсивности М$КЧИ С В Медведей (Москва). 
В Шпонхойер (Пена), В Карпин (Прага). Междуведомственный геофизический ко- 
митет при Президиуме АН СССР. М.. 1965.
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Л Л. Данилова, В В Орзян, С. С. Овакимян. Г. О. Бадалян, К Г. Кдрягсэян

Динамика фосфолипидов цельной крови и эритроцитов при остром 
• обширном инфаркте миокарда

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г X Буиятяном 2341 19ги>|

Среди многочисленных факторов, участвующих в формировании 
инфаркта миокарда, важное место отводится повышенном) содержанию 
в сыворотке крови липидов, особенно липопротеидов (1 2 4 *). В настоя
щее время в лечении гиперлипопротеидемий существенное место отво
дится применению фосфатных препаратов (э). в механизме действия 
которых не исключено участие и различных фосфорорганических соеди
нений. в том числе и фосфолипидов (ФЛ). Высокое содержание послед
них в строении эндоплазматического ретикулума и митохондрий, сос
тавляющее приблизительно 60% от суммы всех липидов клетки, глав
ным образом за счет фосфатидил холинов (ФХ), по-внди мому. обуслов
лено причастностью этих соединении к процессам упорядочения струк
турной организации и функциональной активности мембранных образо
ваний клетки и се органелл.

Исходя из вышеизложенного было зап лакировано проследить за 
динамикой количественных изменений ФЛ в цельной крови и эритро
цитах у больных с обширным инфарктом миокарда в различные сроки 
острого периода: 1—3, 7 — 15. 20—25 и 30—40 дни. что представляю 
интерес в плане изучения некоторых закономерностей в перераспреде
лении ФЛ между эритроцитами и жидкой частью крови. Полученные 
результаты дают возможность судить об отклонениях в физиологическом 
состоянии эритроцитов в целом, имеющем принципиально важное* значе
ние в оценке, кислородфикснруюшей и кислородтраис1К)р1нр)ющен 
Функции этих клеток на фоне деструктивных преобразовании в мил- 
карде при изученной патологии. С другой стороны, накопленные факты 
освещают некоторые особенности Гипоидного метаболизма, харак
терные для обратного развития заболевания.

ФЛ определяли методом одномерной восходящей хроматографии 
на бумаге марки «Фнльтрак ФН 11» (ГДР), пропитанной кремневой 
кислотой, по методике Маринетти и Штотца (3 в видоизменениях 
Смирнова и сотр. (|0) и Карагеэяна (н) Количество ФЛ выражали а 
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ллг липидного фосфора на I .ил цельной крови или эритроцитарной 
массы. Полученные результаты обработаны статистически (”).

Согласно проведенным наблюдениям (табл. I). 1 3 Дни острого
обширного инфаркта миокарда характеризуются резким понижением 
общего содержания ФЛ в цельной крови, что совпадает с данными не
которых авторов (1։). Описанный сдвиг обеспечивался, главным обра
зом, за счет нейтральных ФЛ (НФЛ) и в меньшей мере — кислых ФЛ 
(КФЛ). убывавших приблизительно на 35 и 26% соответственно. При
мечательно. что уменьшение количества индивидуальных фракций 
КФЛ — монофосфонкози гидов (МФИ) и фосфатндилсеринов (ФС) 
происходило почти в одинаковой степени (26%), тогда как диапаз и 
отклонении уровней отдельных представителен НФЛ оказался несрав
ненно обширнее. Так, например, если содержание лизофосфатиднлхо- 
.типов (ЛФХ) в цельной крови в первые 3 дня заболевания не испыты
вало заметных отклонении от соответствующих показателей крови до
нора, то на этом уровень сфингомиелинов (СФ>\> уменьшал ч
приблизительно на 49%, а фосфатиднлэтаноламннов (ФЭ) возрастал 
примерно на 57%, что согласуется с мнением некоторых исследовате
лей (**). . я $ I н

Как явствует из данных табл. 2. в 1—3 дни болезни в эритроцитар
ной массе количество суммарных ФЛ убывало всего на 10%, главным 
образом за счет ФХ, \ меньшавшнхея в своем содержании примерно на 
24%. Этот сдвиг сопровождался одновременным увеличением количест
ва ЛФХ приблизительно на 41% и отсутствием ощутимых отклонений 
со стороны уровня КФЛ (увеличение всего на 7%). Несмотря на это 
были выявлены интересные, на наш взгляд, количественные изменения 
в спектре этих липидов, которые следует рассматривать под углом 
зрения метаболической роли индивидуальных представителей ФЛ в 
тканевых превращениях, особенно в условиях патологии. В отмечен 
ном плане привлекает внимание одновременное развитие диаметраль
но противоположных сдвигов, обнаруживающихся в отношении различ
ных фракций из одной н той же группы КФЛ. Гак, например, с увели
чением количества .МФИ примерно на 51% имело место уменьшение 
содержания ФС на 31%, б результате чего устанавливались новые по 
существу .л;плд-лнпидные взаимоотношения, оставляющие значитель
ный след в фи отологическом течении метаболических процессов. На 
основании результатов проведенных исследований по изучению дина 
микн НФЛ н КФЛ в цельной крови и эритроцитарной массе больных 
острым обширным инфарктом миокарда в первые 3 дня заболевания 
м .жно заключить о неравномерности в степени проявления и напр.ш 
ленностн отмеченных сдвигов. Как показали наши исследования, более от
четливыми отклонениями от нормы со стороны общей суммы были у НФЛ, 
нежели КФЛ В связи с х меньшение м количества НФЛ отмечалось и от- 
четлнвое уменьшение величины коэффициента (К) отношения суммы 
НФЛ к ։умме КФЛ (К = НФЛ/КФЛ). но только в цельной крови, где 
он составлял 4.82 против 5.47 (у доноров). В эритроцитарной же массе 
в отмеченный период заболевания изученным К— НФЛ/КФЛ испытывал
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Гайища /
Динамика фосфолипидов ( о миг липидного фосфора/аы цельной крови) в 

цельней крови больных острым обширным инфарктом мнокярда в различные 
сроки заболевания

Фракции
А МВ Доноры 1-3 дни эабо-

ницл. 7—15 дин забо*»
Раз
ница,

20—25 мни »аб+ Раз 
ннца.

30 ֊40 дин забо- Раз
иина,

ФЛ- . лепаинч ■1 левлНИН
%

лсиания
%

Л Ф X

М Ф и

С Ф м

Ф Х

Ф с

Ф э э

Сумма
I

Сумма

( умма
К Ф Л

К ФЛ

3-8610.318

7.94+0.460

24.56+1.114

43.00+1.615

6’15+0.027

5,62+0.602

9ЫЗ+1.625

77.04+1.479

14,09+0.547

5.47+0’ЭО

3*91+0.50 
0»25<РС0.1 

5.8710.91
РС 0.001 

12.50+1.367 
р<0.001 

24 .9211.17 •
Р<0.00|

4.521 0.95
Р<0.001 

8.81+0.60
I <0.0( 

60.53+2.53
Р<0,001 

50.14 + 2.037
Р<0,001

10,3911.38 
Р 0.01

4.82+0.624
Р<0.001

I

26

49

42

27

57

34

35

26

12

3.45+0’823
РСО .001 

6.38+0.483
Р<0.001 

15.51 + 1.90>
РСО.001 

28.45+1.546
Р <0.001

5.62+0.603
Р<0,001

8.21+0.625
РСО .001 

67'62+3.087
РСО .001

РСО .001 
12.00+0.828

РС0.001
4.63+0.424

РСО.001

И

20

37

34

9

46

26

28

15

15

3.35+0’379
РСО .001

7.48+0.342
Р<0.001

17.00+1 ’(,05
Р<0.001

34.6810.688
РС0.С01

5,71+0.374
I’ <0.001

8.79+0.335
Р<0 .(ИИ 

77.03+2.32
ГСО .001 

63*82+1 Л 04
РС0.001 

13,21+0.498
Р<0,001

4,83+0.197
РС0.001

13

6

30

19

I

56

15

17

б

12

3,61+0.463
Р<0.00|

7.64 + 0.391
Р<0’001 

23'73+0.680
Р<0’001

38.47+1.456
Р<0.(МИ 

5’87+0.348
РСО.О'Н

5.41+0.424
Р<0'001

84.73+1.814
РСО.001 

7Н22+1Л09
Р<о.Ц01 

13’51+0,417
Г<0.001

5.27+0,210
РСО .001

6 

I

3 

и

5

4

7

8

4

4



Динамика фосфол и пн дон (а миг липидного фосфора/ам эритроинтлрной массы) 
н эритроцитах больных острым обширным инфарктом миокарда н различные 

сроки таболгнання

Таблица 2

Фракции 
ФЛ

Доноры
1—3 дии ибо 

лс папин

Раз
ница,

Ч

7 15 дни забо- 
лопания

1 Рат»
՛ ниил» 

%

20-25 дни забо- 
ленанин

Ра > 
инна, 

%

30— 40 дни тзба- 
лсваинн

Раз 
ннцз

Л Ф X 3-73+0.884 5.26+1.054
Р<0.(Ю1

41 1.82+2.727 
Р<0.001

29 9.13 + 1.81,5
Р<0.001

144 3.86 + 1.665 
Р 0.5

3

М Ф и 5.07+0.263 7.68 + 1.206
Р<0.001

51 17.23+1,440
Р<0.001

240 15.48+1.122
Р <0-001

205 6.50+0.875
РСО *001

28

С Ф м 27-06+0.517 25.93+2.144 
Р-0.002

4 23.13+2.555 
Р <0.001

15 22.77+1.288
Р<0.001

16 32«88±ЫМ1
Р<0,001

15

Ф X 38*91+0'746 29.46+2.831
РСО .001

24 26.15+1.963
Р<0.001

33 25.02 +2.215
Р<0.001

36 34.98+1'370
Р<0.001

10

Ф с 12.72+0.560 Ь .83+1 .ЗН‘»
РТ 0.001

31 15.77+1.131
Р<0.001

24 14.20+1.374 
Р<0.Ц01

12 И.о/+о.79.1
Р 0.01

3

Ф э 7.33+0,419 8.03+1.621 
Р 0.01

10 1 .(И»5
Р<0.00|

25 4*21+1.173
Р<О.о։Ц

43 7.10+1.527
Р 0.25

.1

Сумма 
Ф л

>4.82+1.756 85.19+0.573
РСО.001

10 92.61+3.181
Р Одо?

2 90.81+1-645
Р<0.001

4 88.39+2.519
Р<0.001

7

Сумма 
Н Ф Л

77'03+1'340 67.72+4.325
Р<0.001

12 59.61+2.808
Р<0,001

23 61.13+4.010
РС0.001

21 68.42+2,24 1
Р<0.01)1

И

Стмма
К Ф Л

17.79+0.658 16,51+2.095 
р<о.ои>

7 33'00 + 1.645
РСО .001

85 29.68+1.688
Р<О.(И>|

67 19.57 +1.507 
Р" 0.1’2

10

НФЛ 
КФ л

4.33+0.140 4-15+0.482 
|’<0.001

4 1.81+0'1.46 
Р<0.001

58 2-06+0.155
1’0<.00|

52 3.52+0.269
Р<0 0 *2
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лини, една заметные отклонения 4 15 против 4,33 (у доноров). По всей 
вероятности, этот факт следует объяснить однотипностью в картине на
рушений метаболизма ФЛ. развивающихся как в эритроцитах, так и раз
личных тканевых образованиях, в том числе и миокарда Отсутствие ви
димых и <мг нении в количественных соотношениях между дву мя фу нкцио- 
нально различными группами ФЛ—НФЛ и КФЛ и эритроцитах в начале 
острого периода инфаркта миокарда, по-вмдимому, вопределснной сте
пени является результатом мобилизации потенциальных возможностей 
организма, направленных в общем на сохранение гомеостаза целост
ного организма и в частности на поддержание постоянства в картине 
физиологического статуса пораженного органа. Во всем этом немало
важное значение придается регулярному поступлению кислорода с ге
моглобином, что возможно при нормальном функционировании эритро
цита в целом.

По ходу наших исследовании было показано, что 7 15 дни остро
го обширного инфаркта миокарда характеризуются заметным умень
шением (на 26%) в цельной крови уровня суммарных ФЛ В этом пе
риоде заболевания бросается в глаза неравномерное (п<> степени сво
ей выраженности) увеличение количества индивидуальных фракций 
ФЛ. В наибольшей степени этот сдвиг проявился со стороны СФМ и 
ФХ, ^бывавших приблизительно на 37 и 34% соответственно, и ФЭ. 
количество которых увеличивалось иа 46%.

По нашим данным, описанные сдвиги в отношении содержания 
ФЛ в цельной крови сочетались с одновременными закономерными ко
лебаниями содержания изученных соединений и в эритроцитарной мас
се. Становится очевидным, что в эритроцитах на 7—15 дни таболеванля 
общая сумма ФЛ не испытывала статистически достоверных отклоне
ний по сравнению с аналогичными показателями у доноров Несмотря 
на это. как и ранее, обнаруживались примечательные изменения в 
соотношениях между количествами индивидуальных ФЛ. из которых 
наиболее отчетливыми и интересными были увеличение уровня ЛФХ 
на 29%. сопровождавшееся одновременным убыванием содержания 
ФХ на 33 и СФМ на 15%. Эти сдвиги сочетались с параллельным воз
растанием количества МФН. приблизительно на 240%, и несравненно 
менее заметным увеличением уровня ФС примерно на 24%.

На 20—25 дни заболевания, несмотря на продолжавшееся увели 
ченнс суммарного содержания ФЛ в цельной крови по сравнению с 
предыдущими сроками наблюдения, оно по-прежнему продолжало ос
таваться ниже контрольного уровня на 15%. Это обьясняетея однотип
ностью изменений количества НФЛ, составляющих основную массу в 
общей сумме ФЛ. Следует подчеркнуть, что содержание некоторых 
главных компонентов из группы 11Ф.1 — ФХ и * ФМ в данно! стадии 
заболевания по сравнению с предыдущими хотя и заметно возрз< •՝՛ 
тем нс менее продолжает чувствительно отставать от исходных пока
зателей. Несмотря нп это. количество КФЛ увеличивалось и поч 1 
приб 1нж; ТОСЬ к уровню этих липидов ц донорской крови Заслуживает
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внимания динамика изменении количества ФЭ, которое, как покатали 
наши наблюдения, с самою начала заболевания, вплоть до 20- 25 
дней, держалось в пределах высоких цифр, превышавших нормальные 
в интервале 46—57%. Примечательно, что на 30—40 дни болезни, т. * 
перед выпиской больных из-стационара, обнаруживался резкий спад 
содержания ФЭ. приближавшийся к исходным величинам В этот пе
риод болезни также имеет место проявление компенсаторно-приспосо
бительной реакции организма, частным выражением которой можно 
считать увеличение в цельной крови количества ФЭ в ответ на умень
шение в ней уровня ФХ и ФС, т е тех липидов, взаимопревращения 
которых в условиях патологии, по всей вероятности, имеют важное 
значение в процессах тканевого метаболизма. 1 И

В связи с этим уместно приглядеться к картине стабилизации уров
ня суммарных ФЛ в эритроцитарной массе начиная с 7—15 дней до 
30—40 диен заболевания, которая, однако, как показывает изучение 
полученных результатов, является только кажущейся. Па описанном 
фоне обнаруживался, как и прежде, пониженный уровень НФЛ, при
мерно на 21%. по сравнению с показателями донора и. наоборот, вы
сокое содержание КФЛ, превосходившее норму приблизительно на 
67%. На 20—25 дни заболевания в эритроцитарной массе бросалось в 
глаза чрезмерное, более чем на 144%, увеличение количества ЛФХ. со
провождавшееся развитием противоположных сдвигов со стороны ФХ 
и ФЭ на 36 и 43% соответственно. Примечательно и то, что несмотря 
на отмеченные сдвиги обнаруживалось также некоторое возрастание 
(на 12% > уровня ФС Следует подчеркнуть, что на 30—40 дни заболе
вания имела место нормализация со стороны количеств ЛФХ, ФС и 
ФЭ с проявлением отчетливой тенденции к восстановлению исходного 
уровня в отношении ФХ, количество которых отставало от соответ
ствующего показателя у доноров всего на 10%.

Исходя из вышеизложенного, можно прийти к заключению что в 
изученные периоды острого обширного инфаркта миокарда развива 
лнсь процессы своеобразного перераспределения в картине качествен 
ного и количественного наборов как в цельной крови, так и в эритро
цитарной массе, что сопровождалось проявлением нового профиля ли
пид-липидных соотношений в условиях патологии. Сохранение посто
янства в статусе филогенетически сложившегося стабильного созвездия 
различных по своей природе ФЛ одних из основных компонентов 
мембран, согласно концепции Крепса <■«), имеет исключительно важ
ное значение в обеспечении ряда физиологических функций организма 
Описанная нами гамма изменений в наборе ФЛ цельной крови и крас 
вых кровяных телец начиная с момента заболевания и кончая 30- 46 
днями, по всей вероятности, наделена особой спецификой, одной и» 
отличительных сторон которой в каждом из исследованных этап >в ост
рого обширного инфаркта миокарда являлось закономерное уменьше
ние количества ФХ. сопровождавшееся одновременным ув. -мнением 
хровня ЛФХ. Примечательно, что на 30—40 дни болезни обнаружива
лась нормализация >ровней этих липидов По-вндимому, в условиях



изученной патологии взанмоперсхид ФХ и ЛФХ, а гакж( частично в 
ФЭ и ФС имеет важное патогенетическое, диагностическое и прогности- 
ческое значение

Рассматривая динамику величины К = НФЛ/КФЛ. следует заметить, 
что изучение количественных соотношений между НФЛ и КФЛ при 
патологических состояниях и в особенности при инфаркте миокарда 
приобретает особый смысл Это прежде всего заслуживает внимания 
потому, что, как показали наши прежние исследования ('5 '*), НФЛ н 
1\Ф. I обладают ярко выраженной активностью в отношении свертываю
щей системы крови. Стало известно о стимулирующем действии пер
вых из них па процессы гемокоагуляцин и. наоборт, о четком ингиби
рующем эффекте вторых. Однако для понимания роли и оценки зна
чения этих соединении в обеспечении про- и антикоагулянтной функ
ции не следовало бы руководствоваться одним лишь абсолютным уров- 
1е.м их в крови или тканях. При этом следует обращать большое вни
мание на степень отклонений в картине качественных и количествен
ных соотношений между отмеченными категориями ФЛ В отмеченном 
плане особенно важно учитывать динамику величины К = НФЛ/КФ.1 
Руководствуясь колебаниями этого показателя на всем протяжении 
острого обширного инфаркта миокарда нам довелось проследить оп
ределенные закономерности. Следует подчеркнуть, что в цельной кро
ви, в отличие от эритроцитарной массы, обнаруживалась нескрытая 
стабильность в величине изученного коэффициента во все исследован
ные периоды болезни.

Как показали наши наблюдения, в эритроцитарной массе, наобо
рот, имело место сохранение стабильности величины К — НФЛ/КФЛ 
только в первые 3 дня острого периода заболевания с последующим 
его заметным уменьшением, особенно на 7—15 дни, до 1.81 и затем 
проявлением тенденции к увеличению до 2.06 на 20—25 дни и до 3.52 
на 30—40 дни заболевания Эти результаты отчетливо свидетельству
ют о том, что описанные глубокие изменения, обнаруженные в вели
чине К-НФЛ/КФЛ. имеют в своей основе заметное перераспределение 
в картине липид-липидных соотношений в сторону увеличения процент
ного содержания КФЛ, обладающих, как известно, антикоагулянтными 
войствами. в общей сумме всех ФЛ Являясь противосвертывающими 

соединениями непрямого действия, КФЛ и особенно ФС в сочетании ՛ 
инъекциями гепарина, по-вндимому, играют немаловажную роль в 
поддержании активности свертывающей системы крови в пределах фн 
зиологическнх норм.

Таким образом, обобщая динамику содержания различных катего
рий ФЛ в цельной крови и эритроцитах на отдельных этапах острого 
обширного инфаркта миокарда, можно заключить, что описанные из
менения отличаются .строгой ։акопоыерцостью в соответствии с нару
шениями. характерными для данного периода наблюдения Уместно за
метить, что на основании результатов по изучению спектра ФЛ н эри 
троцнтах можно прийти к определенным суждениям о состоянии мета
болизма ФЛ в самом пораженном миокарде и. в связи с этим, о про-
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цесса.х восстановления структурной организации некоторых элементов 
мышечной ткани н пернинфарктных зонах, что может выступить н ка
честве прогностического показателя. ®

Ереванский государственный 
медицинский институт. 
Институт биохимии 
Хкадечнн наук Армянском ССР

Լ. Լ ԴԱՆԻԼՕՎԱ. Վ Վ. ՕՐԴՑԱՆ. Ս. П. ՃՈՎԱԿԻէրԱՆ. Դ. 0. ՈԱԴԱԼՅԱՆ. Կ Դ. ՂԱՐԱԴՏՈ^ԱՆ
Աւ/|՝ող»ական արյան և էրիթրոցիտների ֆոսփո[խւ|իղնԼրի 

րփնամիկան սուր տարածուն ինֆարկտի ժամանակ

Միո կսւրդի սուր տարածուն ինֆարկտով Հիվանդների մոտ հ իվ սւնդութ յան 
1—3) ւ—15, 20— 25, 30—40 օրերին ամրոդքտկան արյան և էրիթրոցիտների 
մեշ ուսումնասիրվել Լ դու մ ա րսւ յին, չեդոր, թթու ե անհատական ֆոսֆոլի- 
ւդիդների ւդ ւս ր ո էն ա կո ւթ լ ան դինամիկան, ինւդեււ Նաև չեդոր և թթու ֆոս՚վւոլի. 
ւդիդների դամարների Հ տ ր ա ր L ր Ո է թ յ ան դործ ակիցրէ Գումարային ֆոսֆոլի֊
ւդիդների պ արո ւն ա կ nt թ յան ա մ են >ս ց ա յտ ուն 
կատվել Լ որմ րոդշակւսն արյան մեջ։ Նշված

արտահայտված նվաղում ր նր-
տեդտշարծր հի մնա կան nt մ կա-

տարվել է րո/որ ֆո սֆո լիսլի դն ե րի Հիմնական մասսան կ ա դ մ ո դ չեդոր ֆոսֆո- 
նվադման հաշվին։ Հատկանշական է, որ ուսումնասիրված դոր֊ 

ծտկցի մ եծու թ յունր ամրոդէակսւն արյուն մեք հիվանդութ յան 7— 15 օրերին
նվաղում է 15‘ք-ով, մինչդեռ էրիթրոցիտներում դումարային ֆոսֆոլիսլիդ- 
ների աննշան (10*/' շ նվաղման ֆոնի վրա այդ տեդաշարմր կադմոէմ է 5H Ն է 
հնչւպես ցույց տվեցին կատարված * ե տ ա դո տ ո է թ յո էններր , դործակցի մեծու- 
քՅյաև տ ա տ աե ո ւմն ե ր ր կախված են միայն ա ո անձին- աո անձին վերցրած չեդոր 
ն *ո սֆո լի ։դի դն ե րի րանակտկտն փոփոխություններից, մինչդեռ ամ-
բողքՈէթյամր վերցրած Սրանց Կաշվե կշիոր կարոդ է ե չան դրտ դաոնալ դու- 
սարային ֆո սֆոլիպիդների մակարդակի վրաէ

Ֆոսֆտտիդիւխո [ինների րան ս* կո ւ թ յան նվադումր հիվանդութ յան ր ս կ դ ր • 
նական էտ աւդոէմ ու դ ե կցվում է լի դ ոֆ ո սֆա տ ի դի լխ ո լինն ե րի րանակութ յս»ն 
մ ի ած ամ տնակ յա ավելացումով և նրանց մասնակի փոխարկում ով ֆոսֆա- 
տՒէհ^ան"ւ ամինների ե ֆ ո ս ֆ տ տ ի դի լս ե ր ինն ե ր ի 11 Ստացված տվյալներր 
թույլ են տալիս դատելու ՝>իվանդության ամրոդշ րնթացրու մ ֆոսֆոլիսլիդ- 
9ԼՒ11^րՒօ^^րՒ մեկր մյուսով փոխարկվելու կտրեոր կ ո մ ւդ են ս ա սւ որ - Հ ա ր մ ա - 
րոդական նշանակության մասին՛ Համաձայն մեր տվյալների լի ՛դիդ՝ լի *^/<“ 
դայի\լ >արարերոլթյունների սկսրնական ւդասէկերի, Նկատելի նորմալացում 
նկատվում է հե տինֆարկատ յին շրքտնի 30—40 օրերին է էրիթրոցիտներում 
ֆո ս ֆոքիսլի դա յիե փոխանակության սլաւո կերում րացահայտված օրինա-
չտփություններր կարելի է դիտել որսլեո հյուսվածքային մակարդակումէ մաս- 
նտվորաւդես ախտա Հս»րված միոկարդի մւսկտրդում լիլդիդների փոխան ակու֊ 
թյուն ու մ տեդի ունեցոդ խ տնդարումների մ ոտավոր ա րտ տ ց ո լ ո ւմ ւ Ստացված 
տւխալներր Լական դ ի Ա1 ա • կ իր ւս ո ա կ ան հ ե տ ա ր ր ր ր ո ւ թ յ ո ւն են ներկայացնում 
և սրտի սուր տ արած ուն ինֆար կ տ ի կ լին ի կ ա յո ւ մ կարոդ են հանդիսանալ ար* 
մ ե րավոր դիադնոստիկ և սլրոդնոստիկ ց ս լ ց ան ի շն ե ր է
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Обратимое ингибирование процессов деамннировання L-аминокис.тот в 
корковом слое почек пол действием сыворотки крови

(Представлено академиком \Н Армянской ССР Г X Бунятяном 4411 1980)

Наши прежние исследования (’■ ։) показали, что сыворотка крови 
человека и животных (белые крысы, кролики) содержит внзкомолеку 
лярное белковое соединение, которое принимает участие в регуляции 
lea минирования ряда L-амнночислот (глутаминовая, аспарагиновая, 
орнитин). Это вещество в определенной мере оказывает ингибирующе 
лействие на процессы деамннировання аминокислот. Было также уста 
ювлеио. что инкубация срезов почек (корковый слой) в среде сыво
ротки крови приводит к снижению АТФ в них.

В дальнейшем возникла необходимость изучить природ) ингибиро 
ваиия процессов деаминирования аминокислот сывороточным ингиби
тором. С этой целью изучали динамику образования аммиака из неко
торых аминокислот, в зависимости от связывания и освобождения сы 
вороточного ингибитора с компонентами почечной клетки. В качеств՛ 
ингибитора применили термообрабозанную сыворотку крови, облада
ющую высокой ингибирующей активностью.

Срезы коркового слои почек (по 100 .иг) инкубировали в Кребс- 
Рингер-бикарбонатно.м буфере или в ереде сыворотки крови в завися 
мости от условии опыта в течение одного или двух часов в атмосфер 
газовой смеси, содержащей: кислород — 95% т-СО:-5% при t«37°C. 
Аминокислоты добавляли на каждую пробу по 16 .ик.А/.

Как видно из данных таблицы, срезы почек, инкубированные о 
. реде буфера, нз добавленных глутаминовой, аспарагиновой кислот 
орнитина н течение 120 мин продуцируют значительное количество ам
миака (8.7; 11.5; 13.2 .мк.М соответственно). При инкубации срезов в 
сыворотке крови наблюдается значительное снижение количества ам
миака. продуцированного из упомянутых аминокислот (0,7, 2.5; 4,5 jhkAJ 
соответственно), что особенно выражается в отношении глутаминов.» < 
кислоты. Интересно отмгтит-ь. что при замене инкубационной среды - 
сыворотки буфером наблюдается значительное усиление продукции ам
миака и. наоборот, если н середине опыта инкубационная среда—бу



х ։|1'4 1'м я выраженное снижение про
цнп аммиака.

Приведенные данные показывают, что при инкубации срезов р 
среде сыворотки крови ингибитор поступает в клетку или связывается 
с определенным компонентом клеточной мембраны и окатынает подав
ляющее действие на процессы Деаминнровяния аминокислот. После
дующая инкубация тех же срезов в среде буфера приводит к расщеп
лению этого комплекса и выходу ингибитора из клетки, в результате 
чего наблюдается деннгнбнрованне процессов деамннировання амино 
кислот, восстановление активности ферментов, принимающих участие 
в процессах деамннировання Ьамннокислот. и усиление продукции ам
миака из них.

Обратимое ингибирование тел минирования Ь-амннокислот в срезах почек 
сиворонкой крови

Условии опыта Глутамино
вая кислота

Аспарагино
вая кислота Орнитин

Копт рольный опыт—инкубация в буфере Ы)мим
в атмосфере О3—СО3 6.2 + 0.5 9.8+0.9 11.7+1.3

Контрольный опыт—инкубация в буфере 120
в атмосфере О,т-Сд3

Инкубация в сыворотке 120 мин в атмосфере
8м±0г9 11«5+1.2 13.2+1.2

о, со, 
Инкубация в сыворотке п атмосфере О3+СО3.

0.7+0.05 2.5+0.4 1.5+0-9

на 60-ой чин сыворотка заменена буфером 
н инкубация была продолжена еще 60 мин 
в атмосфере О3-М'О3 4.6+0.7 7.3+0.7 9.0+ Ь0

Инкубация в буфере в атмосфере О? СО3; на
IX) ой мин буфер был заменен сывороткой и 
инкубация была продолжен.) еще 60 мин в 
атмосфере О, СО3 и.5+0.05 2.0+0.3 З.Ь+0.4

Наши исследования (3) показали, что под действием сыворотки 
крови одновременно наблюдается также снижение содержания АТФ в 
срезах почек и усиление дефосфорнлировання белков почечной ткани. 
С другой стороны, при преинкубации срезов почек в среде буфера, с 
последующей инкубацнен. содержание А1Ф н них не только не сни
жается, но часто даже несколько возрастает, при этом отмечается уси- 
1ение включения меченого фосфора в белки почечной ткани и повыше

ние активности ферментов, осуществляющих деаминнрованнс Ьамино
кислот.

Имея в виду вышеизложенное. можно заключить, что вместе с др\* 
гимн белками почечной ткани фосфорилированию и дефосфорн тир.>нд- 
нию подвергаются также и ферменты, вов 1еклющнгся в процессы д а- 
минирования I.-аминокислот. Очевидно, при птвышенпи содерж*։н|1 
Д| ф усиливается фосфоритированщ ферментов н повышается их как։ 
литическая активность, а при понижении содержания АТФ пронсх>днт 
дефосфорнлирование ферментов, что приводи! к снижению их актив- 
ности.

Приведенные данные хкизывают на то. что под действием сыво 
риточного ингибитора имеет место обратимое ингибирование фермой- 



тов. принимающих участие в процессах деамниирования аминокислот 
в корковом слое почек По-внднмом). это осуществляется посредством 
изменения содержания ЛТФ в почечной ткани, так как по нашим дру
гим данным меж ту содержанием *того макроэргнчсского соединения » 
активностью ферментов, вовлекающихся б процессы деаминирования 
аминокислот в корковом слое почек, наблюдается тесная связь. Можно 
полагать, что фосфорилирование и дефосфорилирование этих фермен
тов явтяется возможным механизмом регуляции их активности в фи 
шологических условиях Нс исключена возможность, что действие сы 
вороточного ингибитора на активность ферментов, осуществляющих 
деаминирование Ь-амниокнслот. реалнз\ется через изменение содержа
ния АТФ в почечной ткани, денствхя соответствующим образом и на 
процессы окислительного фосфорилирования

Институт биохимии
Академик наук Хрмянской ССР

ժ. Ս. ԴԷՎՈՐԴՏԱե

Լ-Ա) յխ.ա|ւբւււնԼր|ւ րյհւսմիՏացմա& н|Гп<|1 սներ |ւ պսւրձԼ|ի 
ար^Լ|ակում|ւ ԼրիկամնԼրի կհղևսւփէ յԼրւոում 

արյան ?իԼու1||ւ ա^ր}1,ւյուр|ան տակ

Ստացված տվյալները ցույց են տվել, որ արյան շիճուկը պարունակում է 
սպիտակացա լին ընույթի միացության, որն պ ց ալիորեն ճնշում Լ մի շարք 
1 - ամինաթթ ուների ( ղ լ յ ո ւտ ա մ ին ա թ թ ո ւ , ա ս պ ա ր ա ց ին ա թ թ ու , Օրնիտին) ղեա- 
մինացոլ մր» Երիկամի կեղևա յիե շերտի կտրվածքներում ինկու ըա ցիա յի րն- 
թացքում, երր շիճուկը փոխարինվում Լ րուֆերային լուծույթով, նկատվում 
Լ ՝իշյալ ամինաթթուների ղ ե աւ1 ինւււցման պրոցեսների ակտիվացում ե րնւք* 

• ակաոակր, երր րոլֆերր փոխարինվում ք շիճուկով, նկատվում Լ այրյ պրո
ցեսների արգելակում: Երիկամի կ ե ղ ե ի կտրված քները րուֆերային լուծույթում 
ինկուըացնե լիս, վ երոՀիշ յալ ինհիրիտորը երիկամ ա յին Հյուսված քի ց ղուրս 
Լ զ*“[իս ինկուրացիոն միքավայրրւ

Ստացված արց յան րներր 3Ոէ!3 սււէյլիսւ որ արյան շիճուկը ցարձեքի 
կերպով արցելակում է Լ-ա մ ին ա թ թ ուն ե ր ի ցետմինացման պրոցեսները երի» 
կամի կեղեա յին շերտում.
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ФАРМАКОЛОГИЯ

Ч.ЦН кчррсспокинт ЛИ Лрми| > .|| ССР С. А 
Г. А. Геоортн

Мирзоян, А Т Тдгеяосян

О способности нейроактивных аминокислот и продуктов их 
превращении в мозге стимулировать включения Сн-лейоина в белки 

слизистой желудка и гипоталамуса в условиях патологии

(Представлено 12/111 1980)

Всевозрастающее количество фактов с очевидностью свидетель
ствует о том. что свободные аминокислоты и в особенности нейроактив
ные аминокислоты во многом предопределяют функциональное состои
те центральной нервной системы Установлено, что глутамат, аспар
тат, гаммаамнпомасляпая кислота (ГАМК), З-аланин* глицин прини
мают участие в возбудительных и тормозных процессах больших полу
шарий головного мозга (')• Одновременно ГАМК обнаруживает обще- 
метаболические функции в головном мозгу и исполнительных органах 
(**). ГАМК и гаммаоксимасляная кислота (ГОМК) обладают способ
ностью оказывать выраженное действие на мозговое кровообращение 
I "). ГАМК проявляет способность защищать животных от экспери
ментальной язвы желудка (Т։ *).

В настоящей работе представлены сравнительные данные относи
тельно влияния ГАМК. ГОМК, их комбинации, х-кетоглутаровон. глу
таминовой кислот на обновление белков слизистой желхдка и гипота
ламуса при экспериментальной язве желудка.

Опыты проведены на белых крысах весом 150— 200 г. Для изуче
ния действия каждого препарата использованы 5 крыс. Экслернмен
тальные язвы желудка вызывали с помощью зажатия пнлородуодсналь- 
ной области в течение 10 мин с соблюдением стерильных условии.

Исследуемые вещества вводили подопытным животным за 30 мин 
до нанесения механической травмы и после двукратно через каждые 
3 ч применяли следующие дозы I АА\К по 40 .чг/ке веса. ГОМК 
1<»0 мг/кг, глутаминовая кислота и а-кетоглутаровая кислота по 20 
мг/кг. На вторые сутки подопытным и контрольным животным вводили 
ПО 50 мкюри Си (и) лейцин с уд. радиоактивностью 240 мкюри мМ; 
спустя три часа животных декапнтировалн и вскрывали брюшную по
лость. Для исследования брали навески тканей из слизистой желудка 
и гипоталамуса, гомогенизировали, белки осаждали 10%-ной трихлор- 
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уксхсноЙ кислотой и путем повторного центрифугирования выделяли 
белки. Полученный белок солюбилизировали в 0.5 мл протозола (New 
England Nuclear corp. I SA|. после полного растворения осадка крон 
водили количественное измерение метки на спннтиляинонном спектро
метре SL-30 (фирма <Интертехник», Франция) по программе. пред\ 
сматрнвающей счет С11 с применением внешней стандартизации. Эф 
фективность счета Сн составляет 95%. Данные выражали н распадах 
в минуту на белок грамм свежей ткани.

Из таблицы явствует, что меченый лейцин, введенный интактным 
животным, на протяжении трех часов включается в белки слизистой 
желудка и гипоталамуса. У контрольных животных через сутки после 
нанесения травмы в пнлородуоденэльную область наряду с развитием 
на слизистой оболочке желудка множественных язв, эрозии и гемор
рагии наблюдается замедление включения Си-лейцина в белки сли
зистой оболочки желудка на 12%, в то время как у этих же животных 
включение меченого С|4-лейцина в белки гипоталамуса возрастает на 
34%. ■ — .>11

Степень пключення меченого С'-лениина в белок тканей у крыс

Состояние животные Гипоталамус, 
данные 10'

Сжзнстая желудка, 
данные 10*

Интактные
С »ксперимента.1ьн4й язвой желудка
С экспериментальной язвой, поау- 

1ие ГАМК
С экспериментальной язвой, нолх-

С экспериментальной язвой, полу- 
<яшие I ЛМК

С экспериментальной язвой, полу
чившие глутаминовую кислоту

С экспериментальной язвой, полу
чившие в-кстоглутаровую кислоту

1.217+0.175
2.023+0,252

3.233 -0.234

2.311+0.166

1.408+5,23-10»

2.006+0.19

1.749+0.151

1.707+0.135
1.407 +0.216

2.255*0.29

2.248+0.354

7.706-10*+5,748 10*

2.106+0.165

1.056+0.086

Примечание. Уроиень включения 
грамм свежен ткани

выражен н распадах в минуту на бед«<к

Гаммааминомасляная кислота, зашитая животных от эксперимен
тальной язвы желудка, путем предупреждения возникновения и разви
тия на Слизистой желудка эрозии, изъязвления, геморрагии, на 82% 
ускоряет включение в белок слизистой желудка меченого Си-лейцина. 
Следовательно, подавленный ресинтез белков «канительно активирует
ся И это во многом способствует повышению интенсивности трофичес
ких процессов. Бросается в глаза дальнейшее возрастание включения 
меченого лейцина в белки гипоталамуса в условиях предупреждения 
развития экспериментальной язвы желудка под влиянием ГАМК. Ес
ли в контрольных опытах с нанесением травмы в пнлородуоденальную 
область через сутки меченого лейцина включалось на 34% больше по 
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сравненью с исходным состоянием, то в опытах с одновременным на
несением травмы и введенном ГАМК включение С“-лейцина было 
значительно больше и и среднем достигало 60%.

I езулызты исследовании с применением IОМК показали, что 
скорость включения С'*-ленцина в белки слизистой оболочки возраста
ет на 60%, а в белки гипоталамуса всего на 14%.

Глутаминовая кислота также способствует выраженной активации 
включения ( н-лейцина в белки слизистой оболочки желудка, и обнов 
шнне возрастает на 49,6%, в то время как в гипоталамусе отм чает

ся незначительное понижение скорости включения меченой амннокне- 
1ОТЫ.

Под влиянием 1-кетоглутаровой кислоты у подопытных животных 
по сравнению с контрольной группой обнаруживается значительное 
замедление степени включения аминокислоты в белки гипоталамуса и 
слизистой оболочки Так. в гипоталамусе степень включения Сн-лейци- 
на уменьшается на 13.5%, а в слизистую желудка на 24.9%.

Результаты исследований с применением сочетанного введения 
ГАМК и ГОМК показали противоположный эффект. Если при раздель
ном введении этих препаратов в гипоталамусе и в слизистой желудка 
«канительно ускоряется скорость включения меченого Сн-лейцнна, го 
их совместное введение хотя и предупреждает возникновение дистро
фических поражений желудка, однако приводит к заметному пониже
нию включения аминокислоты в белки гипоталамуса и слизистой же
лудка.

Анализируя полученные нами результаты, можно заключить, что 
ГАМК, ГОМК, глутаминовая кислота обнаруживают способность в 
условиях замедленного ресинтеза белка слизистой оболочки желудка 
при ее патологии усиливать включения радиоактивного лейцина в спо
собствовать повышению уровня обменных процессов. При этом обнов
ите белков слизистой оболочки желудка более выраженно проявля
ется под влиянием ГАМК и ГОМК Одновременно ГАМК и ГОМК об
наруживают способность заметно активировать скорость включения 
радиоактивного лейцина в белки гипоталамуса.

О вовлечении центральных нервных структур при развитии экспе
риментальной язвы желудка свидетельствуют прямые опыты ускорен
ного включения радиоактивного лейцина в гипоталамусе. Гипоталахгус 
будучи центром вегетативной иннервации и играя существенную роль в 
реализации эффекторных импульсов к внутренним органам, в том чне- 
ге к желудку, отличается от других структур головного мозга высоким 
содержанием гаммааминомаслянон кислоты я продуктов ее превраще
ния.

Введение ГАМК в условиях патологии приводит к новой волне ак
тивации включения С**-лейпнна в гипоталамусе.

Таким обрагом, приведенные результаты подводят эксперименталь
ную основу механизмам центрального противоязвенного действия 
ГАМК и ГОМК Одновременно они свидетен.ствуюг о прямом участии
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1 \МК и ГОМК в стимулировании обновления б ткиь и условиях Ни 
пушенкой трофики слизистой оболочки желудка. |

Ереванский гос*дарственный 
мсдниннскнА институт

Հայկակով :Ս1Ա ԴԱ ւպււսւկիւյ-ար^այ II Հ. 1Г ԻՐԱ113 ԱՆ. Ա. է>. Н1ԼԴ ՈՎ II II5 ԱՆ. 
Դ. IL ԴհՎհէ՚ԴՅԱՆ

Ախտաբան» ւթյան պա |il աններում ն | սւր ղսւախ» ի վ ամինա թ |»ունե րի 
ե ուղեղում նրանց ւ| երսւփոխման նյութերի նպաստումը 

հիպոթալամուսում I* ստամոքսի |»րոա թաղանթում Си>||*.'я1*ь1|
и ւ» հ ։ո »ս ե и ։ ս ն Լ ր |ւ մեր ներաոման |ս ււաոմսւն|ւ

ներկա հա ղորդումր Նվիրված I ն յարդւսսւկտիվ ամինաթթուների հակա
խոցային ազդեցության մ եխանիդմների ո ւ ս ո ւմն ա ս ի ր ու թ յան ր ւ Փորձերր կսւ- 
տւսրւ/ել են սպիտակ աոնէտեերի վրսո Ստամոքսի / ր ս պ ե րի մ են տ ա յ Ւ*ոց աուս- 
քացվեյ / ոեֆքեկտոր ճանապար ‘ով ւ Փորձերի արդյունքն երր '/ոլյ'յ են տվեյ, 
որ դամ աա մ ին ա կարա դաթ թ վ ի (ԳԱԿԹ)է դամսրսիկարադաթթվի (ԳՕԿԹ) ե 
դլ^ուտամ ինաթթվի հակախոցային ա դ դե ցո ւթ յունե որոշակիորեն պայմանա
վորված Լ ստամոքսի յորձաթ ադւսնթ ում սպիտակուցների վ ե ր տ ս ին // ե դմ ան 
Ումեդացմամր Օ^-ւ1.։ցին սպիտակուցների մեջ ներաոման ճանապարհով 
/քիեեույն մսւմանակ ցույց / տրված, որ ԳԱԿԹ»ր ե րՕԿԹ֊ր ում եդացնում են 
նաև Հիպոթալամուսում սպիտակուցի սինթեդրւ Պարդվեէ I, ԳԱԿԹ֊ի և ԳՕԿՒ֊ի 

• տմատեդ Ներարկում ր չնայած ցուցարերում Լ Հակախոցային ազդեցություն, 
սակայն չի նպաստում ^ ^~ւևյցինի սւդիտսւկուցի մեջ նեյւաոմանր։ ք'ացա- 
',այտվեք Լէ որ Լ-կե տ ո դլյուսւ ա մ ի}» ւս №4Ւ ադդեցութ յան ներրո րնկճվում ( 
^•(եյ^Ւ սպիտակուցների մ եք ներտոումրւ
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