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МАТЕМАТИКА

С. А. Григорам

Об особенностях обобщенных аналитических функций 

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР Н У. Арахеланом 26/111 1980)

0°. Пусть Г—подгруппа аддитивной группы вещественных чи
сел, снабженная дискретной топологией, Г4=|х£Г:д- О}—подпо
лугруппа группы Г, а О— группа характеров группы Г. По теореме 
двойственности Понтрягина б является компактной абелевой группой.

Рассмотрим на локально компактном пространстве Уг, получен
ном из декаргова произведения СХ|0,«>) путем отождествления н точ
ку слоя С7 < |0', систему |«.,|,ег+ непрерывных функций на заданных 
следующим образом: ®д|’(аХг)=։(х)лг.

Комплекснозначную функцию /, определенную на открытом мно
жестве Л>С2| , называют обобщенно-аналитической, или просто ана
литической, если для каждой точки множества О существует такая 
окрестность что функция /аппроксимируется на V линейными
комбинациями над С1 функций из («■г|*ег+.

Линейные комбинации функций из {ш'}л.г> будем называть по
линомами.

В случае, когда Г изоморфна группе целых чисел, пространство 
2| изоморфно комплексной плоскости, и обобщенная аналитичность 
н этом случае совпадает с классической аналитичностью.

Множество ОсУг назовем ограниченным, если I) компакт.
В теории аналитических функции одной комплексной переменной 

хорошо известны теорема Римана о продолжении и теорема Пикара о 
поведении функции вблизи существенной особой точки.

В данной заметке формулируются результаты, являющиеся ана
логами вышеуказанных теорем.

1 . Каждая аналитическая функция, заданная на связном откры
том множестве I) комплексной плоскости С. удовлетворяет условию 
единственности, т. е. если / равно нулю на некотором открытом 
подмножестве множества /9, то / 0 на И.



Естественно поставить вопрос: верно ли аналогичное утвержде
ние в пространстве 2г в случае, когда Г не изоморфна группе целых 
чисел. На этот вопрос отвечает.

Теорема 1. Пусть И —ограниченное открытое в 2( мно
жество. Для того чтобы каждая аналитическая на I) функции 
удовлетворяла условию единственности, необходимо, чтобы точка 
а—О\ ՝0|(2г принадлежала множеству 

Л
/) = |м£2г. |р(и)|^аир |^| для любого полинома р\. 

о
Существуют примеры, показывающие, что приведенное в теореме 

I условие не является достаточным.
2 . Пространство’-’г можно представить в виде 2Г = (^2,)0 

I, । э| (см. лемму 1 из (’)), где я. бх{0|. а множества 2/, /£/. по
парно не пересекаются, связны, всюду плотны в 2г и удовлетворяют 
следующим условиям:

а) для любых /,/Э/ Существует такое, что

2,=а2/ (։ . (рХг))=(а?)Х г;

6) для любого /£/ существует такое взаимно-однозначное 
непрерывное отображение Ч / из комплексной плоскости С* на 2,, что 
для каждого ю-*|ш-»|г выполняется равенство

1<Ч\(2) = ехр (-х • г).
Из условий а) и б) следует утверждение, аналогичное теореме 

Лиувнля (см (’)): если обобщенная аналитическая функция, опреде
ленная на всем пространстве 2г. ограничена, то она постоянна.

Определение. Пусть I) —открытое множество в 2г- Под
множество Е~И назовем тонким, если для каждой точки из 1У 
существует такая окрестность и ՜ I) и такая аналитическая 
функции ) на и, что:

а) функция / обращается в нуль на множестве ЕС\П-,
б) для каждого 1(1 множество *2/Г\Е не более чем счетно.
Примером тонкого множества является множество нулей анали

тической функции, определенной на всем пространстве 2г. С другой 
стороны, из теоремы 1 следует, что нули не каждой аналитической 
функции образуют тонкое множество. Вообще говоря, тонкое мно
жеств) не является одноточечным. Единственный пример одноточеч
ного тонкого множества —|з|, где о = Ох{0|(2г.

Пусть 1)—открытое множество н 2Г и Е—подмножество в П. 
Функцию /, определенную на множестве И Е, назовем локально 
ограниченной, если для каждой точки из ^существует такая окрест
ность И: И, что функция / ограничена на ПСЦП Е).

Теорема 2. Пусть Е— тонкое подмножество открытого мно
жества Ь в 2г и /—аналитическая функция на П Е, локально 
ограниченная на И. Тогда существует единственная функция ц, 
аналитическая на I) и совпадающая с / на I)՝> Е.



Следствие. Пусть Е- тонкое подмножество связного от
крытого множества [) в Уг. Тогда 1)\Е связно.

Пусть Е—тонкое множество в I). а К—такое подмножество в/:, 
что каково бы пн было открытое множество 4/сО, множество К // 
не является топких։ в И.

Теорема 3. Пусть /—аналитическая функция на /) Г Тог
да существует единственная аналитическая функция к на И |э՛, 
совпадающая с / на О\Е.

Следствие. Пусть /—аналитическая функция, запанная на 
всем пространстве П, кроме, быть может, некоторого конечного 
числа точек. Тогда функция / однозначно продолжается до ана
литической функции, определенной на всем О (о|.

I 3 . Пусть I)—открытое множество в Уг и Е— тонкое подмно- 
[ жество в О.
5 Лемма 4. Пусть /—аналитическая функция на П'-Е. Тогда 
\ по ведение функции / в окрестности каждой точки е£Е может 

быть только следующим:
I а| / (е.) стремится к конечному пределу для любого е, -е. 
е^ИЕ,

' б) \/(е.)| стремится к во для любого е^ — е. е ^О' Е,
в) в каждой окрестности точки е^Е функция / принимает 

все значения, сколь угодно близкие каждому комплексному числу^ 
Точку множества Е. в окрестности которой функция / удовлет

воряет условию б), будем называть полюсом, а условию в)—сущест
венно особой точкой.

Теорема 5. Пусть з £ О н /—аналитическая функция на 
£)х|с). Если /почка а является полюсом для /. то существует 
единственная функция а>£|к՛'].»։г» такая, что /1&—аналитическая 
функция на П.

Теорема 6. В каждой окрестности существенно особой точки 
аналитическая функция принимает все значения за исключением, 
быть может, одного.

Вычислительны!՝ центр
Госплана Арчинской ССР

Ս. Ա. ԴՐԻԴՈՐՏԱՆ
1'Г<(|ГниГ1Ги11|!|1иЛ անա||ււոիկ ֆունկցիան!,րի Լզսւկիութ|ունև!>ր|։ մասիս

Դիցուք 1"—յ» իրական թվերի ի,մ րի որոշ ևնթախո,մր է, Լ
ի,մթի համար,, 3 ի,Ո,մր Լ. իոկ Զր=0.«[0. 4֊Օ0)/(7 |0}' Կամարսկան 
,Հ է- /. |յր£Լ : <Օ()1 ա,ա,Րր№ համապաո, ասի, անում է սր*(տ .Հր) = 2 (X ) ՚ 
անրնցհատ ֆունկցիան — (՜ աարածաթլան վրա. !2| - ի !)րաց ենթարացմ- 
թ(ան վրա սահմանված / ֆունկցիան կո,վո,մ է րնղհանրացված անա/իաիկ 
ֆունկցիա, եթե ք-ր [) ի ամեն մի կես,ի շրշակա^ամ մոաարկվամ Լ 
ֆունկցիանհրի ցծա/ին 1ր մ ք, ին աց ի ս,նե ր ով I
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Հողվածում ուսումնասիրվում են րնղՀանրացված ան աչի տիկ ֆէ 
նհր/> հատկոէթ յուններր ։ Մ ասևավ որապես է ստացված են ՈիմւսՆի ե 
թ եորէ, մՆերի աՆաքողներրէ

"ւնկղիա- 
Պի կարի
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’ С. А. Григорян, ДАН АрмССР. т 68, № 3 (1979), » Т. В Тонел, Д. К Стан- 
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М\ТГ МАТИКА

С. X Арутюнян

О геометрии симметрического пространства пар точек п-мерного 
конформного пространства

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р. А Александрином 10/1\' 1480)

В работе О методами, изложенными в (։), (։), изучалась диффе
ренциально-геометрическая структура, определяемая л-кратным ин
тегралом, зависящим от п параметров, на многообразии двойною рас
слоения переменных интегрировании и параметров .VI. Было установ
лено. что такой интеграл индуцирует на многообразии М псевдорима- 
нову связность специального типа, которая оказывается соответству
ющей псевдоримановой метрике Рашевского (*). Здесь естественно 
возникает задача о выделении классов интегралов, определяющих 
на многообразии двойного расслоения переменных н параметров за
данные геометрии Рашевского. Эта задача была решена для псевдо- 
евклидовых пространств Рашевского (кривизна связности равна ну
лю!. Оказалось, что соответствующие интегралы обнаруживают фор
мальное сходство с классическими интегралами Лапласа—Фурье.

В настоящей работе последняя задача решается для некоторого 
класса простейших пространств—симметрических пространств Рашев
ского пар точек « мерного конформного пространства С„. Отметим, 
что симметрические пространства Рашевского с простыми группами 
движений найдены А. С. Феденко (։).

Структурные уравнения псевдорнманова пространства Рашевско 
го можно представить в виде

</ш( ш. —««‘Ди»։, (I)

В частности, эти уравнения будут иметь место, если величины Кр’е в 
совокупности образующие тензор кривизны пространства двойного 
расслоения Л! (латинские индексы принимают значения от I до/?), 
определить формулой
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к„жК<№, V;
I де Л —некоторая гладкая функция. Дифференцированием последнею 
уравнения системы (1) легко можно показать, что при //>1

К = соп$1.

Ограничение, накладываемое условием (2) на касательный репер.
выражается тношеннем

п Г, шг

Метрическая рма рассматриваемого псевдориманова пространства
Рашевского (I) имеет вид (՛).

115՜ — Ч»' • и>/. (4)

При этих условиях тензор Риччи равен

Л*' = п Кр р

Замкнутость системы форм ш4. (/, Л = |удовлетворяющих
системе структурных уравнении (I) вместе с условиями (2) и (3). 
укалывает на существование пространства, локальные структурные 
формы которого (главные н вторичные) с точностью до постоянных 
множителей совпадают с заданными, и имеют место уравнения, ана
логичные (1) Иными словами, ближайшая цель состоит в отыскании 
пространства, изоморфного (*| пространству, определяемому струк
турными уравнениями (I) (вместе с условиями (2) и (3)).

Рассмотрим структурные уравнения л-мерного конформного про
странства (•): • ■

Ч «Ш! %л %
д

е; + 6* = о
(5)

Нетрудно заметить, что искомое соответствие форм можно определить 
формулами

ш* = <1^

о? = у (Г1

ш« »в[ _

V — - П 6»
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где величины р и » суть некоторые постоянные, удовлетворяющие 
соотношению

- I.

Уравнения инфинитезимального перемещения репера (е0, е,, .... ея, 
е, О в конформном пространстве можно представить в виде (*)

4е0 = - бД>- ®*е*
<1е/ = — №е0

4/е, 1=6^»+^,4

Рассмотрим в изучаемом конформном пространстве совокупность пар 
точек. Из соотношений (6) видно, что вполне интегрируемой системе 
уравнений Пфаффа

I ш։ = 0, /= 1, .... п

в конформном пространстве отвечает также вполне интегрируемая 
I система

I б։' < =" 1......  п

Эта система определяет точку (первый элемент пары). Аналогично 
вполне интегрируемая система уравнений

в<°-=0. 1 = 1.......п

определяет второй элемент пары Таким образом, структурные урав
нения (5). а значит, и (I) с условиями (2), (3), соответствуют про
странству пар точек л-мерного конформного пространства (точки мо
гут н совпадать). Заметим, что многообразие двойного расслоения Л1. 
реализованное в виде пространства пар точек л-мерного конформного 
пространства, имеет одинаково устроенные слон типовым слоем как 
первого, так и второго расслоения является л-мерное конформное про
странство с фиксированной точкой.

В (') было показано, что л кратный интеграл полубазовой л-фор- 
мы

в Мм’Д ...Да>",

зависящий от л параметров, задаст на многообразии двойного рассло
ения переменных н параметров А( структуру псевдориманова про
странства Рашевского, если имеет место уравнение

(1 )П ' |- V в' = А(։и, -| <•>',

причем выполнено условие

(/(/.'<*>/) «ИД®ь
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Нетрудно проверить, что эти соотношения будут удовлетворены, с< 
ли величины Н и // определить из дифференциальных уравнен..

(! —).* = р «ч*—— Р<*>, -7- Н ш/

.. < * , п, 17>
III , /.»««* =------ *■.*/<։> г'ш' 4/1'4,

где величины р и ? являются постоянными, удовлетворяющими условию
р = пК,

а Р и Н суть некоторые гладкие функции, такие, что

<1Н- — V - А ,.1 ш,
п ТА Р

Н ՝ — V 
п “|

р 4 КР Р 19
<1Р — V в?— к • / «>г =----------------/ ------------ V ю7 .

п Я п £։ 1
(8)

Нетрудно проверить, что система форм «?, и»(, и функции >.*.
Н, Р (։. Л = 1.......л) замкнута. Отсюда следует, что система

уравнений (")—-(8) определяет семейство л-кратных интегралов, за
висящих от п параметров и задающих на многообразии Л1 структур) 
псевдорнманова пространства Рашевского(1)—(2)—(3). Это семейств։՛ 
зависит от 2л 3 произвольных констант (начальных значений) . 
' <։» Р։)о՛ •••• (**)<>։ ^0' Р-

Перейдем теперь к геометрической интерпретации. Зафиксируем 
в пространстве пар точек «-мерного конформного пространства неко
торый элемент (дне точки). Условие фиксации двух точек

|*'։ = е0 Л' е. Д' 1
= Дя . е0 Д< е, -

£* 4- I

п I

конформного пространства можно представить в виде

1^1-«51 (ю>
I = ?*։•

Из соотношений (9) и (10) легко получить дифференциальные урав
нения, которым удовлетворяют коэффициенты разложении (9):

। </Д‘- —в»-Л'Д*0«-Д*+‘
111А, -Дй(6‘-^)= А.А^Ц Ч-Дя+10‘-^ 

|(/дя| Д"+։о«֊л'0'—-д«+|л'б|;-д**։0“ 
| А л+| —А л—Д|0^= Д л+.Д|^ т Дя <-|0д .

Сравнение систем уравнений (7) и (8), с одной стороны, и систем 
уравнений (11) и (12) —с другой, показывает, что величины >.*......
/в. ’>  > л, Н, Р можно связать с Д’, ..., Д", Д։,Д„, Д"*‘, А„ . 
соотношениями

72



*( = 5 Д /
' I = ։А1
Н = АД* 1 ’
Р«=гЛя>|

(13)

|где коэффициенты пропорциональности т, /, И, г предполагаются пос- 
Кгояиными. Подставляя эти выражения, а также (6) в уравнения (7) 
и (8) и сравнивая полученные соотношения с (11) и (12), получим 

выражения этих коэффициентов:

■ 5 “ РА ։ = — •<!- А г = ——.* и■
■Соотношения (13) показывают, что семейство «кратных интегралов, 
(Зависящих от п параметров, определяемое системой дифференциаль
ных уравнений (7)—(Н), находится во взаимно-однозначном соответ
ствии с множеством пар точек «-мерного конформного пространства 

[С, (точки могут и совладеть). Тем самым доказана основная
I Те<т рем а. Каждое решение системы дифференциальных урав
нений (7) (8) задает интеграл, определяющий геометрию много
образия пар точек п-мерного конформного пространства С„. При 
заданных постоянных р и р. удовлетворяющих условию р—р — «А, 
мно жест во решений этой системы находится во взаимно-одноз
начно и соответствии с множеством пар точек пространства С, 
Н ча< тности, пои Ал+> 1=1, Д'=Л<. I I...... п получаются
интегралы, соответствующие парам совпадающих точек.

Последнее утверждение теоремы с очевидностью следует из соот 
ношений (9).

Перейдем теперь к выделению частного класса интегралов, по
рождающих на многообразии двойного расслоения переменных ин
тегрирования и параметров Л1 структур) пространства пар точек п- 
мерного конформного пространства. Покажем, что геометрия про
странства пар совпадающих точек //-мерного конформного простран
ства определяется на Л/ интегралом формы вида

с (1 х‘ Д д х3 \ ... (Iхя
(х’ —у։Р ... (хя—ув)*|’

(14)

где х’...... х"—основные переменные, у,...... у, —параметры, г к; суть

некоторые постоянные. Для этого достаточно показать, что метричес
кая форма на многообразии двойного расслоения .И. задаваемая ин
тегралом формы (14). инвариантна относительно конформных преоб
разований. Но конформные преобразования сводятся к преобразо
ваниям инверсии и подобия (’). Инвариантность формы (14) относи
тельно подобий устанавливается просто: нужно отдельно сделать про
верку для преобразований гомотетии, параллельного переноса и вра 
щен и я Аналогичным образом проверяется, что и преобразование ин
версии
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(15)

сохраняет форму (14) Действительно, продифференцировав (15), по- 
лучим связь между дифференциалами старых и новых переменных и 
параметров:

Нетрудно показать (*), что часть компонент метрического тензора 
пространства Рашевского, соответствующего интегралу формы

А.'</х։Д...</х(’, связана с коэффициентом К соотношением вида

& 1пЛ՞ 
дх1 Оу.

В случае формы (14) получаем

(х'- у,)’ —2(х'-у.) (х'-уЛ
а’ - 2 • ----- ---------- ----------------- 71---------------

(2 (х'֊уг)։)

Заменяя в выражении метрической формы и*</х'«/у. (остальные ком
поненты 
а также

метрического тензора равны нулю) переменные и параметры,
их дифференциалы по формулам (14) н (15), в результате

тождественных преобразований получаем

?'Ц2(х'-у,)։)-2(л -у,)(х*-уь)
о’б/л'с/у, 2} ' ՛___________________________ </хМу-’( а*</х'«/у.).

что и требовалось доказать Наконец, нетрудно проверить, что тен
зор кривизны полученного пространства коварнантно постоянен Мож-
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но показать, что интеграл формы (II) принадлежит классу, указан
ному в теореме, и соответствует случаю пар совпадающих точек

Выражаю глубокую благодарность Л Ч. Васильеву за постановку 
ладами и внимание к работе.

Армянский государственный 
педагогический институт 
им. X. Абовина

Ս. Ք. ՀԱՐՈհ^ՏՈՒՆՏԱՆ
կոեֆորմ ւոшгшЛու р ւան 1|եսւնրի (|ոււգ|»ր|1 иի մI.։որիI։ տարածության 

Լրկրաշսյփուр|шГ> մասին

Հայտնի Լ , որ քք պարամետրերից կախված Ո •պատիկ ինտեդրալին կա~ 
րեքի 4 ինվարիանտ ձևով, այսինքն լոկալ կոորդինատական 'ամակարդի րն~ 
տրությու նՒյ անկախ, միացնել Հատուկ տեսքի աֆինական կապակցռւ(էլռՆ 
ինտե դրման փոփոխականների և պարամետրերի ր ա ղմաձ ևութ յան վրա, այն 
I, Ռաշևսկու տարածութ յաև պ ս և դո ո ի մ ան յան կապակցություն՛ Այստեղ 
բնական արար աոաք է դալիս քհաշևսկոլ տվյալ տ արածութ յան ստրուկտուրան 
առաջացնող ինտեգրալների դասի առանձնացման խնդիրրր Պ ս եդոէվ կլիդյան 
տարածության դեպքում »ա մ ա պ ա տ սւս խ ան դասի ինտեդրալներր ձևականորեն 
նման են Ֆուրյե-Հա պլասի ինտ եդրալնհրին ւ

Սույն աշխ ատան քում վերր նշված խնդիրր լուծված / ՂՐո1ՒՁ ^տրրեր 
կորություն ունեցող պարղադույն տարածությունն երի դասերից մեկի քք -’ա- 
փանի կոնֆորմ տարածության կետերի դռւյդերի սիմետրիկ տարածութ յան 
Համար ւ
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(1948). 1 /1. С. Фсдснко. УМН. т 12, № 3(75) (1957) * 3 Картин. Пространства 
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МАТЕМАТИКА

Р Аб. Xrcincrh

О представлении аналитических функций в круге в виде 
бесконечных произведений типа Бляшке

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР II У Аракеляном |5/1У 19Я0)

II. Шур (։) доказал, что если /(г) аналитична и |/(*)|<1  в 
круге |г|ч^1, то существует последовательность произведений Бляшке, 
равномерно сходящаяся к ней внутри этого круга. Простое доказа
тельство этого факта содержится в работе (-') Л. Карлесона. Сущест
венное обобщение этого результата Шура было получено н работе 
(э) М. М. Джрбашяна в теоремах 5.12—5.13. установленных совмес!- 
но с Н. У. Аракеляном.

В связи с указанными результатами естественно рассмотреть 
следующую задачу: какие функции, аналитические в |г|<1. можно 
представить в виде

п ֊ • V^-I^IK-Lnc. (П
л-։ |.»| /q — k.i

и оценить скорость убывания (/Л—в зависимости от свойств 
функций. Н. У. Аракеляном была предложена схема, сводя
щая эту задачу к методу Вольфа (*),  позволяющему разлагать функ
ции в ряды видя г)՜1. Следуя этой схеме, в настоящей за
метке устанавливается результат, аналогичный теореме Вольфа 
Данжуа (4) для рядов вида з)՜’. Затем для некоторых клас
сов аналитических в круге |-|<^1 дается представление в виде (I) 
Устанавливается также скорость приближения некоторыми специаль
ными дробями.

Введем соответствующие обозначения. Пусть Л/( = |г, |?|<^/?1 
Обозначим через А(/^р) множество функций, аналитических в !>и и 
непрерывных в Эр. В случае R— I ЦЭ։) будем обозначать через 
А. а 1)у через Э. Всюду н дальнейшем, если /(г) О, г(/^, /(0»0. 
то под функцией 1п <(г-) будем понимать главную ветвь логарифма.

Для дальнейших рассуждений нам понадобится лемма I. яв-
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•ляющаяся уточнением одного хтвержлення работы (։) (см также (•>, 
Стр. 205, лемма 3).
I Лемма I. Пусть /£Л(0^. /?>1. Ие/(г)<0. г^О„, 1ш/(()» — 0.

Пусть Тогда сущестлует рациональная функция лида

я.(₽./.») = п • м'*7 г> •

* 11’»1

I ь-| Щ R9 —

шде
I ’^.=р»ехр/-—\ /?։<>•</?, *=1,2...  П, п> Л,՜ 11 1 •
I \ Л / Я֊/?,

о тах |Ре /<)| такая, что при
Г

64-/?
|/(г)-1пЯя(^/.г)|<—֊֊֊ • <!‘+н։)

Доказательство. На окружности |'.| = /? возьмем дуги ;»
| ?, |'.| = Я. < агК; < —I, Л= 1, 2 ... п. Числа р« возь-

п п |
мем такими, чтобы

Pi- я-

Учитывая выбор л, получаем Положим — р»ехр

и

■Учитывая, что при п^>
32-R
R-R,

(р 1) имеет место неравенство

(М'■>֊>

из формулы Шварца при получим

|/(г)-1п Hn(R, /. ?)|
1 f Re" 2
2r J Re‘'—z

^Re^dt-UxB^RJ. z)

Re" t
Re" :

Vef{Re")dt '



1 V <•>'-*»*  W
R tit \RS

Оценим сначала последнюю сумму

2 Л G.|։-#V „г V Г W , 
R r*t\R՝  п r'lj |Я։-:»г|։

11

п ■ -.1 Г- ■•։!' »(«֊«>)

Далее

_1_ • Re" z 
2г J ReV—z 

о

Re /(Re" hit
i- I

:»г)Л

211 n

— V i Re/fA’e")
2՜ “։ J

/Re"-rZ
\Re“-z

2R՝(_R\\\ m?) 

(^-;лг)(/гг»нг.й|։)

32г .9
n(R — R՝}

■ • (j‘- u։).

Используя эту лемму н метод Вольфа («), может быть доказана
Теорема 1 Пусть /£А(Оц), R՝>\, |/(г)|<? пР“ Тогда 

/ представляется в I) в виде

/(г) = ехр(а)г՝Д(г) • fl ± 
ь-\1-»!

/?*('»—т)

(2»

гг/г !т/ =0, В(г) — конечное произведение Бляшке, соответствую
щее нуля и /(г) в И, а точки и числа R*,  удовлетворяют нера
венствам

1 < • R> -1:.I <е X Р (֊ ck' - ');

г>0 и не зависит от 1г, а г — произвольное положительное число
Замечание. В работе Т. А. Леонтьевой (’) показано, что в 

условиях теоремы I для рядов вида ^A*(z» —г)-1 имеет место более 
точная опенка: |Ak|<exp (—сА1 ')» «>0. В этой же работе отмечено, 
что нз одного результата работы А. А. Гончара (“) следует, что А*  
не могут быть выбраны так, чтобы |А»|< exp ( — ck}. Применяя этот 
результат к логарифмической производной функции нида (2), полу
чаем, что f^A(Dx}, R^>\ не может быть представлена н D в виде 
(2) так, чтобы R„— ^«ехр(— ck}. Пусть /(А. Через "т(/, '՝-) обозна
чим m-fi модуль непрерывности (см. (•)) на оП. Тогда, используя 
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лемму 1 и георему С. Б. Стечкина о приближении полиномами, мо
гут быть доказаны следующие теоремы:

I Т ео ре м я 2. Пусть А. Если 11т 1п — - 0, то /
<-*о  о

представляется в I) в виое

I /(г) = V |П ֊֊ ֊'"Т՜1 /1т/(0). (3)
I д-1 |«м /<; —

кь-1:*|>1,  м.>1,
I ""(л *■)

Наметим схему доказатсл։ства. Можно считать, что 1т/(01=0, 
*%(/, 1)<1. Тогда из (*)  следует, что найдутся полиномы Р։«(г) сте
пени 2я такие, что при

|/(г)֊Лф)| 2֊"),

Где 1тР։"(0) = О. 1-т —целое и 
— 1 2՜", п = 0, 1, 2 .... Тогда

стр. 101) н леммы 1, беря /0 —

При

зависит только от т. Положим /6,=
из неравенства Бернштейна (см. (10).

130^/-т(|1 р1 1) получаем, что
-4/. 11

|Р։(г)-1пА,.(/?0. Р։, г)|<13 1).

оложим /0(с) — Р«(г), а при и 1

/п(’) —
л-1

ГТ о
!п Л/А(/?Л. /», 2)

и предположим, что при п I

|Л(?)|<13д 2-<—’>), ^Пк„. (5)

Учитывая (5). применяя лемму 1 к /я(?) и кругу Пця и беря /я — 
/.т2'"+3*>(/?я — Рп . 1) *, из неравенства Бернштейна получаем, что 

При 

*1
V 

♦ о

1п/?/,(/Л. Л. 2)<13£вШт(/, 2-").

Продолжая этот процесс н учитывая выбор /„ и условие 11тш„(/,й) •

. |ц — =0, получаем для / представление (4) из неравенства (5). 
й
Из теоремы 2 может быть получено
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I
Следствие I. Пусть fcA. Если 0<|/(е")|<1. 1 -֊<//<]

о 
то f в Г) представляется в виде (2), причем

k

Хналогично теореме 2 может быть доказана
Теорема 3. Пусть f^A Тогда / представляется в D в вине

м՝ i(г-Ч֊֊).г-,-1>|. 
- I \ * ■•й <?/

так, что имеют место неравенства

Г.֊-:.|<с,( /) •
k*

В следствии 1 для равномерной сходимости бесконечного произведе
ния н представлении (2) требовалось, чтобы 0 |/(е")|<1. Если отка
заться от этих условий, то может быть доказана

Теорема 4. Пусть аналитична в Г), 0<|/(£)|<1, и 
Ле1’) радиальные предельные значения /. Тогда / представляете ч 
в I) в виде (I) тогда и только тогда, когда функция |/(е'')1 полу
непрерывна снизу, |/(е")|<1 и

V

1п + f(re") 
f^e")

dt — 0.

Из теоремы 4 может быть получено
Следствие 2. Для того, чтобы функция ограниченного ви- 

ои представлялась в виде

f(z) = exp ,
Bt(z) • П.(т)

гое 1т» 0. — произведения Взятке, соответствую
щие нулям и полюсам /, а П։(д), — произведения вида (I),
необходимо и достаточно, чтобы

з-- •
Ilni \ 1п +
' '• Jи

fire")

Л^п)
dt 0.
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I Как мы видим из теоремы 4 и следствия 2, не любую функцию ог- 
■ раннченного видя можно представить в Ь и виде (6). Однако исполь- 
I зуя факторы несколько иного вида, может быть доказана

Теорема 5. Пусть / аналитична я I) и О |/(г)1<Ч при 
| 2^1). Тогда / представляете» в I) в виде

где *>0,  а», Л», £ О, V

*ь՝ *■ ы

й-1
В заключение автор благодарит И. У. Аракеляна за постановку 

задачи н руководство работой.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Ik UP. ичьзьизпъ

ILlGljbrf Uiruituqr |lll|GLr|l 1пЬиГп|| TFfuiCnid UltlUl 
фп|Г11^<||1шГ11>r|i |шд JujG diuti|iG

dltnbli

nt J if nt ftf ( tnpiliiiif, ftp |л| fj qpn iffUtp&nej L uArw-
il,u'l՝li /U) t-biigh-b (|/(г)|<3)

П ֊֊֊^- (!•*>/?)
Ri-.k2

•и г4ьГГ utptnuetfp^Uif^t

Jbiui £ L ptui[uipwp.

tnbnpnt{, npntbq /?K>|Zb|, V А?Й“|а|< иЛ^рш-
Й-i

npufbutfli f\ —Lypin [fib uipt!L^iLpp ^имш^р^Ч’

։Ш1Л Ъ/t p pb ft if L
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0
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МАТЕМАТИКА

В. А Мартиросян

О равномерном приближении многочленами с коэффициентами ил 
заданного множества

(Прсдст влево чл-корр. АН Армянской ССР Н У. Аракеляном 15/1У 1980)

Пусть С|а. £| —банахово пространство вещественных непрерыв
ных на сегменте |а. Л| функций с нормой |Д - тах А

! а"?7-<՛ глс ао 0. —строго монотонно возрастающая к
бесконечности последовательность действительных чисел.

В 1965 г. А. О. Гельфонд установил (’), что если последова
тельность чисел |<зя|*_0 удовлетворяет условию

ця+։-ая Са>, п 0, I, ...,

где 0<7<Л, С — постоянная, а для числа ։, 0<а<1. имеем

1
2

то любую функцию из С|з, ?], где можно приблизить рав
номерно на [։, ■։) многочленами вида

р(х) «= V *цХ*. Ь^А, А = 0, 1, .... з,
»-0

т. е. многочленами с коэффициентами из заданного множества 4. 
Впоследствии Р. М. Трпгуб увеличил постоянную £•, показан (’). 
что можно взять £• »'»т.

В том частном случае, когда

11т |0Е<"» »-д"> 
- — 1о|го,

из приведенного результата следует, что какой бы ни взять сегмент 
I’. ?], 0<3։</<1. указанными многочленами можно приблизить рав
номерно на |։, 3] любую функцию из С|я. р]. Однако неясно, спра
ведливо ли подобное утверждение для сегмента |0. 1].

В связи с этим и настоящей заметке приводится один результат
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о равномерном приближении на сегменте |0. 1| многочленами с 
Коэффициентами из заданного множества.
| Теорема. Пусть последовательность положительных чисел
■**}"_» удовлетворяет условию

I Ит *» = 4- по,
• «*

а для определенной при 0 .с<^ оо положительной неубывающей
функции »(л) существует такое числи /»>0, что

> ----------- < 'Чи,
I Г| /г1'

:сли строго монотонно возрастающая к бесконечности 
ательность действительных чисел |ая|*_0, г№ди = О,

(1)

последо- 
удовлет-

воряет условию

ая+1—а„ л=0, 1....... (2)

то любую функцию /£С[0. 11, /(0) /(1) = 0, можно приблизить
равномерно на (0, 1| многочленами с коэффициентами из мно- 
шсества Л = | ± п«}*_0.

Из приведенной теоремы непосредственно получаем
■ Следствие. Пусть строго монотонно возрастающая к бес
конечности последовательность действительных чисел |а,17_0, где 
в„ = 0, удовлетворяет условию

Тогда любую функцию /£С|0, 1|, /(О)—/П)=д, можно приблизить 
равномерно на |0. 1| многочленами с коэффициентами из мно- 
ркества А = { + а*}“.о-
| Обратимся к доказательству теоремы.
I Доказательство. Возьмем число в, 0<»<1. Учитывая (1), 
подберем такие натуральные числа т и V, что т>р и
I V (3)

*-Л к

Для заданной функции ДС|0։ 11. /(0) =•/( I) 0. построим такую
функцию #€С|0, I], что
I <3>

и Н(х) 0 в окрестностях точек 0 и 1 соответственно Ясно, что 
функции

I г(х)' •<Х) '
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принадлежит С|0, 11, причем 1,(0) = !<(!) — (>. Поэтому найдется (см.

О) такой многочлен <Дх) с*л . что

и (5)
*-0. 1........а.

Отсюда будем иметь

(6)

где

г(х) » V с*л2"<‘*л’(1-х)-...(1-хг'"-1). 
Л-0

Многочлен с коэффициентами из А. приближающий /, построим 
следующим образом. Пусть имеем * =՜ 0. 1........
Тогда, заменяя у многочлена г(х) каждый коэффициент с» на 
аЯк$|£пс«. получим многочлен />(х) с коэффициентами .из .4, так как 
каждый многочлен

х^*>(1-х)-...(1-х։"-։), * = 0.1........з,

составлен со знаками плюс или минус только из степеней

д-гт(*+лз д.2*"(к ■ .\֊>4 ։ л2՞՛'*՝ л’1+2'"-1

Чтобы оценить уклонение />(х) от г(х), отметим, что

|с*-аЛй 51^0^1^։^+1—а*й. /г = 0. 1........... $.

Значит, в силу (2). (5) и монотонности функции о(х) будем имен
(0«1) ‘ \ .<• Ж

|с*-пЯ451йпс*|^т(аЯ4)<?(|с*|)^(г*։*), Л = 0, 1..........$,

откуда получим

|г(л)-/>(х)| V ?(е»ч)хг-<*>лч(1 _Х)._ 
Г^о

(1—л-”"՜1), 0 х^1.

Однако, так как при 0<х<1

(1֊2'(1-л), /=0, 1........

то простыми выкладками будем иметь
, ГЯ(Г»|

л^+^Ц-х) ... (I—х2 *)< 2՜

т_____
2"(А ‘ 'У)4֊/л

/И

(Л+ '¥)■"
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Следовательно, с учетом (3) и монотонности ?(л) получим 

к-/>։<։.
что вместе с (4) и (6) ласт

1/-РС<3«.
Теорема доказана.

Замечание. Определенное изменение доказательства теоремы 
позволяет установить следующее утверждение:

Пусть строго монотонно возрастающая последовательность 
действительных чисел где % - О, удовлетворяет, условию 

Пт '» = *.< 
* а»

последовательность положительных чисел при любом //>0 
удовлетворяет условию

Кт «*(' _—*;л. > И* = оо.
*-»•

а для определенной при Сч;л -х. положительной неубывающей 
функции ՝р(х) имеем

х- ?
Г?1

Если строго ионот окно возрастающая к бесконечности последо
вательность действительных чисел {<։„)“ 0, гое а0 = <\ удовлет
воряет условию

а„ ։-«, п =0. 1.......

то любую функцию ДС|0, 1], /(0)=/(1) = 0, можно приблизить 
равномерно на |0. I] квазиполиномами вида

р(х) «- ^€Л = { *“С, 1......... $.
й-0

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Я. 1гиг$тивил

$Г|[и|А |н։н|»1||«|>|П|Г||||| <|пгдш1||1<)Г։|.г 1нГ.1.дп^ Кин|шнш-
гшмиф |/тП111г1| Лш& »1ши|1Г|

ЪЬр^ш И. 0. (*) ш^швпшЪр/г

п1ипи/Ъш*/1рв[19йЛ I ривв^п»р^лЪ^д упрйш^дЪЬр пвЪЬуп/^

(0. II\Ъш/1Шв{прШр ]П<.ЪррищЛ шЪ гри ЛЪЬрп г) 

I/шиЬш ^пршривр шв^шдтд»/шЛ 4. пР ^Р^ шЪ»(Ьр^ Лушпд
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А/'"*՞ ^пЪпшпЬ шьпц (Пл|” 0, <։о = 0,

— !«(-». — ■) <ос
"’••* 1э£|о£<1а

у.иЩи.дшЛ /£С|0, I), /(О) /(1) О фп.Цд^иЛ 1ригЬ.

/А 4 10. 1| 7Ги/ >ГпшшГ^1 л = { ±<1«’’_0 Г“'Ч-

>1 "։р1п։Ъ/,Ч цпрА ш!1(1д՝111։р пЛЬдпг/ р и> 41/ шЪ^чиШ, I

л итгратура-ярц!. иъпг-н-альъ

1 .-1 О Гельфанд. Успехи мзтем наук, т. 21. пып. 3 (1966). » Р М Триеуб, Изв 
вузов Математик». № I (1977) * С Я Хааинсон. Матем заметки, т 6. .4 5 (1969)



2Ц31|Ц։|ИЪ <>ЬЗПЬМПЬЪЪЬГЬ 114ЬН 3 Ь ЙЬЧПЬЗВЪЬР 
Д О КЛАДЫ АКАДЕМИИ II \ У к \ Р М Я II < к <) и < р 
ГXXI 198(1 — ֊

УДК 519 218 5+517.926

МАТЕМАТИКА

Р. В. Амбарцумян, Б. С. Нзхапетян

Распределение Пальма и предельные теоремы для точечных случайных 
процессов*

• Настоящая сметка является кратким изложением доклада, прочитанного од
ним из авторон на заседании Отделения физнкоматематмческнх наук 25 марта 
1980 г и связи с годичной сессией АП АрмССР

(11 роде та ял г но академиком АП Армянском ССР М М Джрбашяном 19/1У 1980)

Рассмотрим следующую бесконечную 
ных уравнений:

систему лнфференциаль-

4Р„(Н
4։

«= Р„ ։(0֊Л(0+/»('>, *1.2 .......
ц1

с начальными условиями

Ро(О) = 1. Р*(0)  0, £=1.2.......
Функции /*(/).  к = 0. 1, 2,... предполагаются непрерывными
В случае, когда /*(/)=0,  /£|0, <*0.  * = 0. I. 2....... решением

этой системы является семейство функций вида Р»(/) = ^՜' • — • * =

= 0, 1, 2........ т. е. пуассоновское распределение со средним г.
Хорошо известно, что при / —оо пуассоновское семейство функ

ций (пуассоновское распределение) асимптотически нормально. Нас 
интересует следующий вопрос: при каких условиях на свободные 
члены /Ц/). £ = 0, 1, 2,... решение системы (1) сохраняет свойство 
асимптотической нормальности.

Приведем необходимые определения.
Мы скажем, что решение /’»(/). к — 0, 1, 2.... системы (I) 

асимптотически при I —ею нормально, если

(2)
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и локально асимптотически при 1—гъ, нормально, если

/ГРм(О —
У 2՜

равномерно по £ =0, 1, 2........ Й
Отметим, что свойство (3) решении системы (1) влечет свойство 

(2).
Далее будем рассматривать системы видя (I), для которых

/аг

Теорема 1 (Р. В. Амбарцумян). Пусть 
ций /*(/),  к =0. 1, 2,... таково, что

семейство функ-

Тогда решение системы (1) асимптотически при / - -о нормально.
Теорема 2 (Б. С. Нахапетян). Пусть семейство функций 

/ьЩ, 4 = 0, !, 2, ... таково, что

11ш —=. (/Г 0.
"о

Тогда решение системы (1 ( локально асимптотически при 
нормально.

Применим эти результаты к точечным случайным процессам Р 
на Р\ Точки, принадлежащие реализации точечного процесса, будем 
называть событиями.

Хорошо известно (см., например (')), что для точечных случай
ных процессов на /?' имеют место следующие соотношения:

сП
-П0(Г). <гр>(П 

сП
П*  -1( I)—П*(0. *=1, 2,...

(4)
^о(О)=1. Р*(0)=0,  4=1, 2. ...

Здесь Р»(/) ֊ Р(Х(1) = к) —вероятность наступления к событий 
н промежутке |0, /), Л'(0 —число событий в промежутке |0. /), а 
На>(1) условная вероятность наступления к событий в промежутке 
|0. Г) при условии, что в точке / ■- 0 имеется событие (в смысле 
распределения Пальма). Отметим, что для пуассоновского процесса 
Л(П ГЦ/). к -- 0. I. 2........

Соотношения (4> можно представить в виде (I) при частном 
выборе функций /»(/), Л 0, I, 2........а именно, надо положить

Л(О Р^) П0(П,
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Л(П = П*  ■(/)—Р»-|(/)-П*(О  т Р*(/).  к 1;2, ... (51

I Следствием теорем 1, 2 будут нижеследующие утверждения 

Обозначим |Р], = V |Р„(О-П*(О|-О.
I 1
I Следствие 1. Пусть случайный точечный процесс Р ми
ма, что

I
I Ilin -,U i |Р|, dt = о.
I > t .1

d

ГогсМ распределение случайной величины Л'(Г) 
|j/?m /--яс нормально.
I Следствие 2. Пусть случайный точечный 
гое. что

(6)

асимптотически 

процесс Р та-

(7)

локально оси uti-

t

Тогда распределение случайной величины Л (О 
пю/пически при Г -ео нормально.

Следствиям I, 2 можно дать следующую интерпретацию: доста- 
Ти.... . быстрое при / -ои забывание условии .в точке /=0 имеется
событие*  гарантирует асймптотическую нормальность распределения 

Iслучайной величины МО-
Теоремы I, 2 можно применить для получения условий аснмп- 

То।ической нормальности числа событий в шаре большого объема : 
дл । о 1 породных точечных процессов н /?л, л^>1.

Чтя этого достаточно в соотношениях (5) подставить вместо 
ПЛ/» хсловную вероятность для числа событий, попавших в шар 
Обь. ма /, при условии, что на границе шара имеется событие. Как 
Шпон" в работе (*),  для так определенных вероятностей соотноше
ния (4) остаются в сил։ , откуда и следует возможность применения 
теорем 1, 2 для точечных процессов в л^>1.

Отметим, что соотношения типа (ч) естественным образом воз
никают н задачах стохастической геометрии, и частности, дли точеч
ных процессов пересечений индуцируемых случайным полем отрез
ков на прямой (’).

Как легко проверить, процессы восстановления с обычными (*>  
ограничениями на функцию распределении длины интервала меж гу 
моментами восстановления удовлетворяют условию (6)

В Представляет также интерес задача нахождения условий на по- 
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тенцкал взаимодействия. при которых соответствующие точечные 
гиббсовские случайные поля удовлетворяют условию (6).

В заключение отметим, что совершенно аналогично вышеизло
женному можно строить и дискретную теорию.

Институт математики
Академик наук Армянской ССР

О. Վ. ՀՍււրաւրւոԱրՏԱՆ, Р. Ս. ՆէԱԱ^եՏՏԱՆ

Պալմի pui?|unidp և սահմանային pLnrbdhLr կետային պատահական պրոցես- 
ների համար

Հողվածում ուսումնասիրվում են ասիմպտոտիկ Նորմալուքէ յսւն հարցերր, 
կետային պատահական պրոցեսի ոետլիգա ցիա յի այն կետերի թվի վրա, 
որոնք րնկած են որոշ միջակայքում։

/Լոաջարկվում է նոր մոտ եցում, որր օգտագործվում Է կետային պատա֊ 
Հական պրոցեսի այսպես կոչված Պայմի րաշիյ ում ր , այսինքն՛ ոե ա յ ի գ ա ց ի ա յի
որոշ միջակայքում րնկած կետերի ( պ ա տ ա հ ո < յթն ե րի - թվի պայմանական 
րտշխումր այն պայմանով, որ ււկգրնտ կան պահին պ ատահույթր տեղի Լ 
ունեցեր

Ւնչպես ցույց / տրված Հողվածում էսկգրնական պահին պատ ահու յթ ր 
տեղի ( ունեցեք պայմանի րավականա չափ արագ մոոանայր ապահովում ( 
ասիմ պտ ոտի կ Ն որմ ալութ յունր , ինչպես նաև լոկալ ասիմ պտոտիկ նորմա֊ 
լությունրւ

литература — гсамиъльрзльъ

1 А. Я Химчин, Работы по математической теории массового обслуживания. 
Изд-во физ-мат. лит, М., 1963 1 R. И. Ambartsumian, Palm distributions and su

perposition*  of independent pom։ processes In Stochastic Point Processes (ed P 
A. Levis). New-York. 1972. 3 В Оганян, и сб Комбинаторные принципы и стохас
тической геометрии, Ин-во АН АрмССР. Ejm-ujh. 1980 « Д. Кок . В. С.чит. Тео
рия восстановления. .Советское радио*.  М„ 1967.
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(ОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАМ А Р М Я II С К О Я ССР

1ДХ1 19М0

УДК 517 91

МАТЕМАТИКА

И. Г. Хачатрии

О единственности восстановления дифференциального оператора с 
аналитическими коэффициентами по его спектральной 

матрице-функции

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р А Александряном 15<\’ 1980 )

В статье рассматривается действующий в пространстве /?(0. по) 
оператор Л, порожденный дифференциальным выражением порядка 
2л >2

“ и
0<лО, (1)

и краевыми условиями у։’*(0) О (* 0, 1,..., и II, где коэффициен
ты Р։(х) вещественнозначны и удовлетворяют условиям

I
С дс*+,|/>*(а )|</л<^оо. р/>*(.с)|т/д- <00, * 0.1..., л -1,

и I

Получены результаты, относящиеся к спектральным свинствам 
оператора £.. которые при иных предположениях доказаны в 
монографии ('). С их помощью при дополнительных ограничениях 
ня коэффициенты Д»(х) доказана теорема о единственности восста
новления оператора /. но его спектральной матрице-функции.

Теорема I. Оператор /. является самосопряженный. Не- 
прерывная часть спектра 5/. оператора /. заполняет всю положи
тельную полуось, а на отрицательной полуоси могут находиться 
лишь собственные тпчения оператора /. Множество соб.твенныл 
значений ограничено и может иметь точкой сгущения 
только нуль. Кратность положительных собственных значений 
не превосходит п I, а кратность неположительных собственных 
значений не превосходит п.

Лемма I. При всех значениях параметра |‘ уравнение /(«I
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Р« имеет решения и^х, р) О, 1, 
начальным условиям

и^(О, р) »
| 1 при -• *- 2п —1—*. 
{О при » 2п—1—л,

п -1). удовлетворяющие

.. 2л —1.* О. I.

где через /|,|(л ) обозначена квазипроизводная порядка » функции 
/(л). Решения и*(л, р) являются целыми функциями параметра р 
и вещественнозначны при вещественных значениях р.

Теорема 2. Существует единственная (с точностью до не
которой нормировки) вещественная сим метрическая неубывающая 
матрица-функция «(}*)=>»/такая, что формулы

<Др) — 7 0.1........л—I. (2>

/(*) (3)
М.1-С1

осуществляют взаимно обратные изометрические отображения 
/.’(О, ) на и /• на /.’(О, да) соответственно, переводящие друг
в друга операторы /. и А,, где —оператор умножения на неза
висимую переменную в При этом интегралы в формулах (2) и 
(3) сходятся в смысле метрики в Н и /*(0, «с) соответственно и

I V ^(^/(рММр).
*’ #./-0

Матрица з(р), удовлетворяющая условиям теоремы 2, называет
ся спектральной матрицей-функцией оператора £.

Замечание I. Впредь будем считать функцию з(р) непрерыв
ной слева (если зафиксировать также значение функции з(р) п неко
торой точке, то при такой нормнронке функции э(р) будет един
ственной). .Множество собственных значений оператора /. совпадает 
с множеством точек разрыва функции »(р). причем кратность любо
го собственного значения р0 совпадает с рангом матрицы /5(рв) 
= где Л(р0) « з(ро+0)—з(|19).

Пусть еь) —разложение единицы оператора /..Тог
да при любых р (р<^р) разность Е„—Е есть интегральный опера
тор с ядром

Е(Х, /; р, '.)и,и, ',)//з»ДП.

Резольвента (/. р/)՜1 есть интегральный оператор с ядром
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6(х, I, ։•)= I у
П-о

м»(х. *,)«дг, ՛.)

Если положить Н(х. I. р) = (р-р)-«|О(х, р)-О(х, (. р)|. то имеют
место также формулы

Н(х, г О(х,

Н(Х. I. [՛) V՛ М*. »)
И-ч Г.֊н1։ !‘б5/

о

Обозначим через /ДДх, /, р) (Л. ; = (», 1....... л—I) квазипронзвод-
ные функции Н(х, I, р) (2я —1—А)-го порядка по х и (2л—1—/)-го 
порядка по С Существуют конечные значения /4/(0, 0, р), причем

Яю(О.О.р)- ( ֊—֊֊. А, / = 0. 1..........л-1. (4)
• ас

Предположим теперь, что коэффициенты р»(х) вещественно- 
шачны на полуоси 0<х<ос, аналитически продолжаются в сектор

I) = в удовлетворяют условиям

<•
л*+’+‘^ир ■ </х<ео, А, » 0........л —1. (5)

и
Как показано в работе автора (5). при условиях (5) уравнение /(VIе 
= длн всех значений параметра >• из полуплоскости 1гп>. О 
имеет решение у(х. X) такое, что функции у1 (с, М = I....... ц
— 1) представляются в виде

у(”(х. |(Е)Ч V (й)- е“'К ^х.
I -,.0 ,)

при этом ядра Л'.„,(Х. /) ((Хх. /<оо) вещественнозначны и удовлет
воряют неравенствам

|Лл..(х, 01<Л. (л+у^хр|Л(х)-А^х+у^.

где А։(х) 0 -иевозрастающая суммируемая на полуоси (0,

Функция и

Л(х) — I А։(/)</^.
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Функции у*''(0. ).) (* = 0, 1,.... я—I) регулярны в верхней полу
плоскости, непрерывны вплоть до границы и имеют непрерывную 
производную но всех точках полуплоскости 1т* 0 за исключением,
быть может, точки > -0. При 1тл>0 имеет место оценка

о
' )|Мл <

1
21m /.

Н Л(О)е*<и>]*, (6)

где число а>0 такое, что Л(<т)е*Гв>< 1/2.
Обозначим ехрр’кЛ/л) (Л — 0, 1,..., 2л—1) и при л>0 вве

дем следующие л 1 линейно-независимые решении уравнения /(у) — 
=֊-•/-’’у: у»(х, >)=у(х, }«») (* = 0, 1....... л). Введем также матрицу
Л(>) IX’(0. 'f," о\".о» содержащую л строк и л 1 столбец. Обозна
чим через Д*(М (()<*<«) минор л-го порядка матрицы Л()), не со
держащий ее (Л—»)-ый столбец, а через '\Д') (0<Хл— 1;
</ л)—минор (л —1)-го порядка, не содержащий ее (»4-1)-ую 
строку. (Л —1)-ый и (у 1)ый столбцы. Определители AO()J, 3;й(л) и 
•Ч('). ) регулярны в секторах — -/г. arg> <0 и (Xarg/-О/л со
ответственно, а определители регулярны в секторе —-^п

Лемма 2. Пусть % 0. Os£arg>o^ и ։‘u = /2"- Тогда спра
ведливы следующие утверждения:

а) число н0 является собственным значением оператора L тог֊ 
да и только тогда, когда Дл(%) = 0, при этом кратность соб
ственного значения % совпадает с кратностью нуля )0 опреде
лителя

б) если Ллр0) » 0, то существуют конечные пределы

Л1*.(>0) - Um |2л/֊։-։(>—

*, * 0, 1........л—1.

(7)

где

’-°. 1.......«-Ь

причем ранг матрицы .Ч('о) — рИ**О») • ,10 совпадает с кратностью 
собственного значения н0 оператора £.

Функции (՝ = 0, 1...., л-1) и

ЗД) = (-1)а+‘^֊4 . *-0.1........л.
А-(Ч

непрерывны на полуоси К>0, при этом

£ >}=2пь^-' 'v'!„.(,)ц,/ 2«).
Л-0 В-о

(»>
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При 0<эгй*<л/л н -М'՝)^=0 справедливы также формулы

О(л. г./-Л)= V тА(/)/<>(л.>Л-)у/(/։),)|
*./—о 

/ЛдО, 0. >.*-) =
м-о (9>л и

*. 7 = 0. >....... п— 1.

Пусть число р0 = г* ('о>0 ”ЛИ аг£/,=։/2л) является собственным 
значением кратности т оператора £. Тогда

Е(х, I; !% Но+О)а։^ &>/(1‘0)и‘(х. 1‘о)«Д^. М-
» /-0

Эта функция представляется также в виде

£(•*. /; н0, р0 г О)
л—I

А'»Д'0)у»(х. 'о)У/(*. ' Л
-1-0

где матрица М'о) = /0 является эрмитовой неотрнцательн ՛
матрицей ранга т. Имеют место формулы

1 А%('0)у*(*. >.0) = и0). / = 0, I....... л-1.
к-0 »-О

Если индексы ... </«^л — I такие, что

м’0Л/։ (МГ.-1 °«

то справедливы соотношения

•V,» .И./, •
Мм. В,,/, • к, м = 0, 1. (Ю)

Н1тЬ • • •

(нрн т = I имеет место также формула Л (5рЯ) ).
Замечание 2. При условиях (5) теорему 1 можно дополнить 

следующими утверждениями: нуль не является собстт иным 
пнем оператора £; число положительных собственных 
ности л —1 и отрицательных собственных значении КР‘ПНОСТИ 
нечно; если обозначить через {р.»| и {|‘,1 последопатглынчтн 
тельных н отрицательных собственных значении с<><'гв»тст1 
пронумерованных в порядке убывания модулей, то

1 •
Нели спектральную матрицу-функцию з(р) представить в виде
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3(н) = V /?()»’) +V Л(р,) 4֊ ?(•«), —**-<}«<ао. £
!‘л<* И«<И I

то матрица функция Э(р) >»/(!117,'о абсолютно непрерывна на кал. 
дом конечном отрезке и I

у-Мн) —кС"՜' 7о»(*֊)7оДх). I* и *֊։л. >>о. (III
а՝1 к

*.7 = 0, 1, .... л —I.

Сформулируем теперь основной результат настоящей статьи.
Теорема 3. Коэффициенты р*(д) (£ = 0. 1........п I) диффе

ренциальною выражения (\}. удовлетворяющие условиям (5), по 
спектральной иатрице-функции э(и) оператора £ опреоеляются 
однозначно.

Набросок доказательства. Очевидно, что по матрице в(ц) 
однозначно определяются как собственные значения ц», р։ оператора 
£, так и матрицы Я(н<). в(р,). ?'(!*). Используя формулы (II), (9).
(4) и оценку (6), можно доказать, что по матрице з(р) однозначно 
определяются также функции у*՝»(0. /) (- = 0, I........л —1), а значит
и определители Д*0). £;л(>). Следовательно, в силу (8) и (7) одно
значно определяются функции 5\р) и матрицы Л/р.), Л1(р։), где

(*д>0) и н,(агер. ”-/2л). Но тогда из рмул (10)
однозначно определяются также матрицы \'(/,), Л'(р,). Однако, как 
показано в статье автора (*). по набору данных

{&(>и:з;. к. мм), (?,. мм)
коэффициенты р»(л), удовлетворяющие условиям (5). определяются 
однозначно, что и доказывает теорему.

Замечание 3. При условиях (5) имеют место формулы («•*)
Ж

М*(х, |1) = ?4(л, р)4- | ?»(/, р)Л՝»(Х, /)<//. * — 0, I........л-1,
и

где ^(х. р) —решения уравнения ( 1)’»|2л)^н?, удовлетворяющие 
таким же начальным условиям, что и функции «*(х, ц). Однако при 
различных значениях * ядра А*(х, /). вообще говоря, различные. 
Так будет, например, при />ж(г) 0 (*=«0. I,.... л—2) и р„ ։(т),
непрерывной вплоть до границы сектора !) и ря-|(0) - 0. Это обстоя
тельство затрудняет <••’) перенос на рассматриваемый случай л>1 
метода восстановления оператора £ по <։(!»). разработанного при л=1 
II. М. Гельфандом и Б. М. Левитаном (*). Отмеченное обстоятель
ство затрудняет также применение при доказательстве теоремы 3 
метода, предложенного В. Л. Марченко (*) для случая л I.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР
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է*. Ն Ы19№Р1№

||ս|Լկսւրալ մատրից-ֆունկցիայով անափսւիկ 4որձակիցնԼրոկ ցիֆերԼնցիւպ 
պերօւտորի ւ|Լրական<|նման միակության մասինо

Հոդվածում դիտարկվում Լ հետեյ/Սք եդրային խեդիրր.

<-1)У2”+ <1 (_1)*|рл է й(д)у<*>|<* = ру.
Й-0 0<*О.

/”(0) 0. > -0, 1..........л-1.

որաեդ' Рй(Л) դործակիցներր իրական են 0<Х<^~К, կի ո աաո ան 4 րի վրա, ա- 
նալիտիկ չարան ակվու մ են 13 Г £ 2| անկման մեջ ե րավարարա մ

են հեաելալ պայմաններին'

(տսթ | />*(г)||4/л<Ъо, *.* = 0,1. 
ке/ *л

ո — I:

Я„ц^ է տրվում, որ ար/ եւքրա/ին խնդրի ոպեկտրտք մատրից-ֆռնէրքի- 
տ լով /?й(л) դործսմ(ի։յներր որոշվում են միտր,1 երորևնէ

Л ИТЕРАТУРА— Դ Г Ա հ II Ն II Ւ Н Տ Ո Է Ն
• .М А Наймарк. Линейные дифференциальные операторы. М. «Пауна», 1969. 

» И Г. Хачатрян. «Известия АН АриССР». сер матем. т 14 № 6 (1979) И I 
Хичатрян ДАН АрмССР. т 70. № 3 (19Ш ‘ И Г Хачатрян «И.нестня АН Арм< СГ , 
сер матем Т 13. № 3 (1978) *Я Г Хачатрян «Итнестни АН АрмССР». сер матем. т 
15. № I (1980) ‘ Л А Сихноаич. Матем св, т 55(97). М3 (1961) ’ Л А Сахпояич 
Чатем с&, т 56(98). № 2 (1962) * И И Гельфанд. Б М «Наяествя А
СССР», сер матем, т 15. № 4 (1951). ’ в А. Марченко. ДАН СССР, т 72, № 

(1950)
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СЕЙСМОЛОГИЯ

Г П Тамразян

Сейсмотектоническая активность Земли в координатах лунного 
склонения и лунного времени

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Назаровым 28/111 1980)

Континентальные регионы высвобождают энергию сильнейших 
землетрясений в координатах лунного склонения и Гринвичского лун
ного времени строго избирательно (рис. !)*. В области максимальной 
сейсмической активности выделение сейсмической энергии составляет

— 1977 гг. (17 40) ХЮ23 эрг на ячейку, тогда как среднее вы-
деление £ для всего рисунка составляет только 7,6Х 1023 эрг, а на зна
чительной его части и того меньше (£ = (Он-5) X 10я эрг на ячейку). 
Контрастность выделения сейсмической энергии на рис. I и резкие 
колебания (до 10—40 и более раз) в величинах Е на разных участках 
этого рисунка представляют важнейшую особенность сейсмотектони
ческого режима континентов.

Океанические регионы, в противоположность континентальным, в
координатах лунного склонения и лунного времени имеют примерно 
равномерное распределение величины Е, колебания которой незначи
тельны по сравнению со средний величиной, равной 9Х10-3 эрг на 
ячейку (рис. 2) Бессистемно расположенные небольшие участки не
сколько увеличенного выделения £ (£=(14 19) X 10я эрг на ячейку) 
лишь только в 2 раза превышают среднюю величину £. Две зоны, вы
деленные через 5x10я эрг на ячейку—(4—9) X 10я и (9—14) X 10я 
эрг на ячейку, расположенные по обе стороны от изолинии средней 
величины £, занимают огромную часть (88%) всего рисунка, демон
стрируя слабую изменчивость £ по площади рисунка.

Относительно слабая дифференциация величин £ для океаниче
ских регионов особенно четко видна на рис. 4. где имеется всего два

Площадь каждого рисунка разделена на 204 ячейки, стороны которых отне- 
чают двум часам и одной эоне склонения Луны в кульминации (эти ячейки ради 
упрошеиия на рисунка! не показаны). При сглаживании величина энергии, прихо
дящейся на каждую ячейку, вычисляется как средняя нз величии энергии окружа
ющих восьми ячеек и ее самой (средняя нэ 9 ячеек). Повторно прон .веденным 
сглаживанием получаем среднюю величину для каждой из 204 ячеек
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поля С величиной £. кратной 10. тогда как для континентальных ре
гионов таких полей выделяется четыре (рис. 3). что также указывает 
на то. что в координатах лунного времени и лунного склонения отме
чается значительная дифференциация выхода сейсмотектонической

. НП: □’ О* Н
Рис I Распределение энергии сильных и сильнейших ммлетрисе- 
ннА (.М-7.9— 8.9) всех континентов о зависимости от лчмного 
склонения н лунного времени (1900 1977 1Т.). По горнюнталн 
ны склонения Луны и кульминации, по ՛■ 1 
лунное время. исчисляемое от момента ՛• ’ , ։'
над Гринвичским меридианом На рисунке выделены - ’ ‘
(прямоугольники), каждая со стороной • »о”) склонен։
дна часа времени Суммарная энергия веек землетрясений (ног 

МЛЛЬНЫХ. Промежуточных и глувокофокусных) Н.1 ։
по дважды скользящим девнтпячейклм ։п 11 Р* 1 
»-26 76 1-7 6-116 /—12.6—17.6. 5-17.6-22.6; 6-22.6-.7.6. 
7-27.6֊ 12.6; 6—32.6^40. 9-нлаЯИЯНИ величины ян ргнн Средним 

энергия на ячейку составляет 7,6x10
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энергии недр континентальных регионов, в протвноположность океа 
ннческнм. V

Склонение Луны в кульминации и Гринвичское лунное время 
будучи несущественными для сейсмоактнвностн океанических регио 
нов в целом, в то же время обнаруживают резкую связь с ними кон 
тинентальных регионов На диаграмме континентальных регионов Зем
ли в координатах лунного склонения и лунного времени выделяется 
совершенно отчетливое резко выраженное поле сейсмотектонической

1 г 3 * 5 6 7 8 » 10 П 12 15 И 15 н 1?

։ I—' 1 г 1 ’ Ь к 3»
Рис. 2 Ряс пре делен хе энергии сильных и сильнейших зеылетрясс 
ним (Л1»7.9—8.9» в океанических регионах и зависимости от лун
ного склонении и лунного времени (1900 1977 п ) Пи горизонтали 
и вертикали то же. что и на рис I Суммарная энергия всех земле’ 
трясений (нормальных, промежуточных. глубокофокусных) по 
дважды скользящим дсвятиячейкам на каждую ячейку (н 10*" 
М-4. 2—4—9; 3—9—14; 4—14—19. 5—изолинии величины м։ср 

гни Средняя энергии на ячейку составляет 9ХН)” »рг



активности, приходящееся на пересечение I квадранта Гринзичского 
I думного времени и смежных участков соседних квадрантов с зонами 
!з 7 Кривой изменения склонения Луны в кульминации (рис 3) На 
рисунке выделены четыре зоны с величинами Е, кратными ЮхЮп 
эрг. На зону с минимальной £ (£ = (Он- 10) х 10я зрг) приходится 
77% всей площади диаграммы, и здесь среднее выделение энергии бы- 
ло менее 5x10” зрг на ячейку, что указывает па монотонный пассив
ный режим континентов в это время Континентальные регионы в 
сейсмоактивном режиме, четко выделяющемся на рис. 3, резко усили
вали свою активность (до 6—8 раз по сравнению со средней £ в пре
делах 77% площади диаграммы и до 15—40 раз по сравнению с £ в 
зонах экстремальных минимумов). Отсюда следует важный сейсмо 
геотектонический вывод, что на Земле наиболее активно подвижными

Рис 3. Диаграмма сейсмотектонической активности конти
нентальных регионов Земли в координатах лунного склон» нич 
» лунного времени (1900-1977 гг » По радиальному на 
правлению—зоны склонения Луны в кульминации 1 
17-ю юны), и»։ окружности—Гринвичское лунное время, и» 
чнеляемое от момента верхней кульминации Луны нал рнн 
пичскнм меридианом (слепа покатан сектор » ячейками 
Суммарная энергия всех нормальных, промежуточных и гл» 
ОокофокуСных эемлетрясеннй псех магнитуд на одну чипу 
(по дважды сколыящнм девятнячейкам( составляет (в 
ИЯ ,рг) /-0-Ю; 2-10-20. 3 20-30. 
линии средней величины энергии на ячейку, ( .

Г
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областями, более всего поддающимися влияниям космических возлей. 
СГНИЙ, ЯВЛЯЮТСЯ К0НТИНСНТЗЛЫ1ЫС регионы с их глубинными корням» 
в мантии. - ЛЙ 4лИ

Таким образом, устанавливается усиление сейсмической акиш

Рис. 4. Диаграмма сейсмотектонической активности конти
нентальных регионов Земли в координатах лунного склонении 
н лунного времени (1900—1977 гг.). Но радиальному наврав» 
лениво— юны склонения Луны в кульминации (от 1-й по 17-ю 
зоны), по окружности-Гринвичское лунное время, исчисля
емое от момента верхней кульминации Луны над Гринвич
ским меридианом Суммарная энергия всех нормальных, про
межуточных и глубокофокусных землетрясений всех магнитуд 
на одну ячейку (по дважды скользящим девятиячейкам) со
ставляет (в КЯэрг): Г—0—10; 2 10—20; Л-и золи и и и сред

ней величины энергии на ячейку. 9X10^ эрг

кости континентальных регионов (в отличие от океанических! с из
растаюшей частотой выделения энергии, связанное с 
костью инфильтрации космических воздействий именно

результате
в этих более

мобильных областях Земли на глубины до нескольких десятков и нс
скольких сотен километров в эпохи уменьшения величины склонении
Луны в кульминации и одновременно обращения материковою полу
шария Земли к Луне. Вышеприведенное заключение выводит на 
редкий план принципиально новые возможности изучения динам 

III
пкн

недр Земли Установленное явление имеет и практическое значение
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включающееся в том, что выявленные особенности могут бып. ис
пользованы для прогнозирования массовою возрастания сейсмической 
активности на Земле.

Армянское геологическое общество

էրկրփ սե|սմատեկտոնիկ ակտխ|ուբյունբ [ուսնափն բԼ ք ո։|» ւան ե լուսնա փն ք1ամանակ|ւ կոորդինատներում
/’ տարբերություն օվկիանոսային ոեգիոնների, սահմանվում Լ մա յրցա - 

մ արա յին ոեղիոնների սեյսմիկ ակտիվ ութ յան ուժեղացում կապված կոպ- 
մ ին ա ցի ա յ ո «մ Լուսնի թեքությունր փոքրանալու ե միաժամանակ երկրի մայր- 
ցամաքային կիսագունղր ցեպի Լուսին ղաոնայու շրքանում Երկրի •ենց այս 
շարժուն րնա քյավառներում մի քանի տասնյակ ե նույնիսկ հարյուրավոր կիր>- 
մետր խորությամր տիեզերական ներգործությունների ինֆի յտ րա ց ի ա յի ար֊ 
ղյունավ ետ ութ յան հետւ
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

А, В Минчан

Комплексная сейсмозащита сооружений и конструкций в районах 
высокой сейсмичности

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Н« «яровым П/ХП 1979)

Интенсивное развитие промышленных центров в сейсмоактивных 
районах влечет за собой повышенные требования к сейсмостойкости 
сооружений. Обследования последствии сильных землетрясений пока 
(ывают, что к процессе колебания сооружений часто воздействуют на
грузки. вызывающие частичные разрушения и пластические деформа
ции Для обеспечения сейсмостойкости ряда ответственных сооруже
нии в данной работе предлагается комплексная сейсмозащита посред
ством применения ։*, /*-связей; первые способны мгновенно разру
шаться, а в связях второго типа могут развиваться пластические де
формации. йд- ИИ

Будем рассматривать колебания многомассовой системы в пере
ходных режимах. Предполагается, что внешнее воздействие изменяет
ся по любому закону во времени, а весь процесс термодинамический 
адиабадный. В Лагранжевых координатах движение многомассовой 
системы характеризуют функции: * ' , .

Չ« = Չ*1Չ,. Չտ. Չ„ ... Չտ};
(О

* = 1. 2. 3....... V

Уравнение знергохарактеристнки системы в исследуемых коорднна 
тах запишем следующим образом: , ’ сх ; М

X £||^-(Г.)*я,<?.(Ь)|

’ д',, I 1

V 1 (ф.л’м, р0 +-
/-и
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(Ф’(»)։ЛЬ^ |<МЕ,) <4 (5,)| ||У.

В\О^Р) ՝<<М;,)’ 1 ' (ф;.); и, | л <?•(։,) (?*(9)3(сд)

(ф;»)։ л։

(ф;*)'ль д

Ф<. ль -<ь(?/)
ф:; м. л

•։՛;» аг ֊ (А»(М ««р (2>

где ФУ»—собственные функции:
/?*։»—параметр жесткости;

<Х,— характеризует внешнее воздействие (скорость движения 
почвы).

Предполагается, что начиная с момента времени *’ в точке А проис
ходит скачкообразное отключение (’-связи. Тогда согласно (’) сис
тема претерпевает импульсный эффект:

<’ (ФА);ЛЬ <*(М
(М

О;

(1 
о\р

(ф;*)’Л1/ и0(;г) ^г,) I 1

(ф;՝»)։м
Р-(1 1-1

<ф;к).и. 0»(>)
<2о(*е) |

(<։՛;՝.)* л/
I

и0(М ^4*,)

V |(ф?»)։м |<2й(?,)«։;,)
М(Н-Ц "«л I
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-Ж' ФА ЛЬ 4-
()՝г

ф;* м. У0Г:л)'ц;л) 4՜

ФА М< Ро(^Ч^)

֊ <?.(Ь)
&■՝„ -А

<Л( :/•)'•( М

где '.у* — параметр, характеризующий нарастание скорости движения, 
Вычитая из уравнения (3), (2), переходя к предельным состоянн 

ям, после некоторых преобразований н сокращений получим

(Ф.4)։Л<((0м (*.•))’
-I ИД >

'^й( <?*(-•»* -1. 14)

С помощью \равнения Лагранжа быта полхчена величина параметра, 
характеризующая степень развития толчка, при включении пласти
ческого шарнира в точке К

V (ФАРЛ1, 
/- I

где САДт*) представляет порог пластичности

В формулах (2-5)

к՛
Вл = Вц у- Г, - г ,•» 

։'£|
V* /՝/•
Г*1

I

/ -I

ФА Ф,\ ф.а;

АГ //V* , М" , \
у Л* Г/**>Ф/** |~ (у <!'• П‘*-1 IV ։ )ф;_3
“֊ ։ ПЬ г*-։
Фм = (В.) ’!(/?*_> В„ ли-.урФн-, ֊ Я»-։‘Л»_г|,

Л1‘, .V’ количество /•, /*-связей в точке Л';
Гги, —соответственно реакции связей;

1°, /’—направляющие хорды.
Таким образом, с помощью (4), (5), (б) можно получить эффекты 

вызнанным повреждением связей н точке К по I форме колебания или 
количество Г, /•-связей, если известно приращение ускорения и 
скорости движения в переходном режиме.

Смещение и деформации получаются интегрированием дифференци 
альных уравнений в упругой стадии и в переходных режимах при из
вестных начальных условиях.

Имея напряженно-деформационное состояние, сейсмические силы 
определяем согласно (։).
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На рис. 1, а—д показаны некоторые условные принципиальные 
„емы размещения связей. Не нарушай архитектурных композиции 
эти системы могут успешно применяться для сейсмозашнты общест
венных зданий и различных сооружений н районах повышенной сей

Рис I Принципиальные схемы комплексной сейсмоззщнты соору
жений:

а—реактора барботажных систем АЭС, б—реактора одноконтурных 
систем АЭС; о—каркасного здания, л—тоннеля; б—моста /—реак
тор; 2—связь типа /•; 5—снизь типа /♦; а#—повреждение связей при 
землетрясениях; б°—вращение панели для восстановления сейсмо 

защитных систем

смоопасности. Следует лишь прогрессивно разработать технологию 
размещения и восстановления их после землетрясений,

В табл. I приведены некоторые результаты расчета на иещмо- 
стойкость ядерного реактора с учетом развития пластичиккнх^шлрнн 

ров и связях типа /*. Масса реакторов Л1г=.346, 938 —

период колебания реактора:

Г -2г 

где Л' —общий коэффициент жесткости реактора.

(ФГ.) г֊;։.
Ли

В качестве собственных функций привито сиещенне точечных
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масс В табл. 2 приведены результаты расчета Ьэтажного каркасной» 
здания Г'1 с учетом разрчшения сснсмозащитных связей на первом 
этаже, причем коэффициент риска К — 0.45. В случае учета одновре
менного выхода I*. /'*—связей результаты расчета для реактора при
ведены в табл. 3. На рис. 2 показана степень изменения безразмер-

Рис 2. Зависимость безразмерного 
параметра сейсмической нагрузки 

(7 5/^уи|) от периода колебании 
(Г) в переходных режимах /—ин
тенсивность 8 баллов, 2—ннтененн-

икть 9 баллов

Рис. 3. Зависимость Соразмерного 
параметра сейсмической нагрузки от 
предела текучести системы в пере
ходных режимах при коэффициенте 
риска: / — 0.9. 2—0.5; 3-0.1; а- для 

8 баллон. 6—для 9 баллов

1С8



ЛОГО параметра сейсмической нагрузки от периода колебания ядерно- 
го реактора в переходных режимах. Па рис. З.а, б изображены зави 
си.мости изменения безразмерного параметра сейсмической нагрузки 
от предела текучести сейсмозащнтной системы ядерного реактора при 
разных значениях коэффициента риска.

Таблица /

Интенсив
ность» баллы

т Л! •

8
8.5 
9

5
20
15
15

Сейсмическая нагрузка? тс

упругое решение
учет пластической де

формации в связям

Таблица 2

2369.089 22*0.415 1.039
3672.ЗЖ) 2099.368 1.749
4694.304 .1211.75 1.462
7034.184 4432.091 1.587

Сейсмическим натру жл. тс

упругое решение по СНиП прк отключении связей

441.52
280.67
194.26 
112. И

130.70
126.23 
75.95 
39.91

329.21
I 9.45 
104.92 
67.32

Таблица 3

Ин гене ив
кост ь. баллы

тя.|р

Сейсмическая нагрузка, тс____________

упругое решение
учет пластических 
деформаций в свя- 
_____ эя к_________

учет мгновенного 
разрушения связен

8
9

10
10

10
10

3672.380
7014.184

2817.251
5480.834

2303.052
4691.184

Как видно из таблиц и графиков, при повреждении сейс.мозащиг 
ных связей сейсмические нагрузки, действующие на сооружения, 
чнтельно уменьшаются.

Орлена Трудового Красного Знамени
Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии
Академии наук Арчинской ССР
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А. М Геворкян, Г. М Аракелов

Набухание как защитная реакция клетки

(Представлено академиком АН /Армянской ССР Г X. Буиятяном 3/IV 1980)

Клиническими исследованиями было показано, что при отравле
нии метаболическими ядами и при аноксии у человека наблюдается 
набухание мозговых клеток (•). Наряду с этим, предыдущими наши
ми опытами было показано, что в клетках катионный насос является 
основным метаболическим механизмом, с помощью которого клетка 
регулирует свой объем (’). Обратная же связь—зависимость актив 
мости натриевого насоса от объема клетки остается мало изученной, а 
имеющиеся литературные данные носят весьма противоречивый ха
рактер. Обычно для исследования зависимости активности натриево
го насоса от объема клетки изучается его активность в гнио- и гипер
тонических растворах, так как клетки ведут себя как своего рода 
осмометры (։).

Кейнс, исследуя зависимость активности натриевого насоса от то
ничности окружающей среды, обнаружил, что в портняжных мышцах 
лягушки повышение тоничности среды вызывает активацию натрие
вого насоса (*). Fla этих же объектах Муллинс и Авад не обнаружи
ли статистически достоверного изменения активности натриевою на
соса при повышении тоничности наружного раствора ('). тогда как 
Веиоза показал, что гипотонический раствор имеет стимулирующим 
эффект на работу натриевого насоса (б).

Выяснение природы обратной связи между объемом клетки и ак 
тнвностью натриевого насоса позволит выяснить физиологичен кос зна 
ченне насос-вызванного изменения объема клетки в се нормальной 
жизнедеятельности. Изучению данного вопроса и посвящена н.-итоя 

щая работа.
Опыты проводили на изолированных нервных ганглиях вино 

градной улитки в летние месяцы Исследуемые гашлнн прндвэрнп.л. 
но инкубировали в течение трех часов в холодном бескалневом рнн 
серовском растворе, где 50% натрин было в виде изотопа
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у таления из внеклеточной среды ионов натрия ганглии после их на
сыщения ионами натрин помещали н бескалненын, безнатриевый \о 
лодный изотонический раствор Рингера н течение 30 мин В преды
дущей нашей работе было показано, что за 30 мин пребывания Ганг 
лин в указанной безнатрневой среде выходиз весь внеклеточный нат
рий (;) Затем исследовали выход изотопа натрия в наружную ср։ и 
с различной тоничностью в условиях комнатной температуры. Методи
ки изоляции одиночных нейронов и измерение насосного трансмем
бранного тока в условиях фиксации напряжения на мембране были 
описаны ранее (։), (*). В

Исходный рннгсровскнй раствор имел следующий состав в мил
лимолях: — 80. К*—4. Са+* -7. —13. трис-НС1 (pH—7.5)-
10, глюкоза —10. Для того чтобы при изменении тоничности растворов 
их ионный сосган держался постоянным, в исходном растворе Рин
гера половину №аС1 заменяли осмотически эквивалентным количес
твом сахарозы. « осмотичность растворов варьировали изменением 
содержания в ней сахарозы. Оуабаинсодержаший раствор Рингера 
приготовили непосредственно перед опытом. 1

На рис. 1 показана зависимость объема изолированного нейро
на улитки от тоничности окружающей среды Как явствует из этою

Рис. 1. Изменение объема * ле >- 
кн в зависимости от тоничнос
ти окружающей среды

рисунка, по мере увеличения тоничности среды уменьшается объем 
нейрона и эта зависимость особенно четко проявляется в диапазоне 
концентрации сахарозы 0—104 ммоль, а при дальнейшем повышения 
се концентрации объем нейрона уменьшается незначительно.

Известно, что в условиях бескалиевого раствора, в результате 
подавления натриевого насоса, клетки обедняются нонами калия и 
обогащаются нонами натрия Инкубация нейронов виноградной улит
ки в условиях бескалиевого раствора в течение трех часов приводит 
к повышению внутриклеточного содержания натрия на 50 60 ммоль/л 
внутриклеточной воды, тогда как в норме он составляет всего 7—10 
ммоль/л (7). После перенесения натрийобогащенных нейронов в нор
мальный. калнйсодержащнй раствор происходит интенсивная потеря 
избыточного содержания внутриклеточного натрия и реаккумуляция 
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ионов калия, которая сопровождается увеличением электриче кою 
потенциала мембраны (г. е. происходит восстановление исходного 

внутриклеточного катионного гомоэстаза в результате активации 
электрогенного натриевого насоса) ('■').

Чтобы выяснить характер зависимости работы электрогенного на
триевого насоса от величины поверхности нейрона, исследовали насос- 
вызванный трансмембранный ток в условиях различных тоничностей

Рис. 2. А—Зависимость насос-пызванноги 
трансмембранного тока от тоничности ок
ружающей среды Б Вольт-амперные ха
рактеристики мембраны этого же нейрона 
при различных осмотических давлениях 
и при различных содержаниях сахарозы в 
окружающей среде </—156 м.И. 6-104 мЛ! 
а-52 мМ; г—и бессахароэном растворе

восстановительных растворов Как видно на рис. 2. Л. при фиксации 
напряжения на мембране насосный ток возрастает по мере увеличе
ния тоничности окружающей среды. Причина такого повышения 
электрогенности натриевого насоса может быть обусловлена либо по
вышением омического сопротивления мембраны, либо активацией вы
хода ионов натрия из клетки, либо обоими факторами Из рис. 2. Б 
видно, что при увеличении осмотического давления мембранный по
тенциал увеличивался с 25 .кВ в бессахароэном растворе до 50 мВ, koi- 
Ла в среде присутствовало 156 .к .мол л сахарозы. Когда концентрация 
сахарозы в среде была 52 и 104 .ммоль, мембранный потенциал был 
равен соответственно 36 и 45 мВ. Если бы при увеличении тоннчшн 
тн среды величина насосного тока не увеличивалась, то гнперполярнза- 
ция мембраны, обусловленной только увеличением ее сопротивления, 
была бы равной рассчитанной по закону Ома от изменения сопротив
ления. Производя простои расчет, из рис. 2. Б можно убедиться, что 
действительно в создании гиперполяризации мембраны в гиперр.нт- 
ворах участвуют активация электрогенного натриевого насоса, 
увеличение сопротивления мембраны и увеличение виутрикн точных 
концентраций ионов калия и натрия. Однако совершенно 1,1,011 Ре 
эультат получается при измерении активности выходи нютопа ■՛ 
из клетки в гипо- и гипертонических растворах. На рис. 3 . показаны 
результаты наших экспериментов. Из рисунка четко видно, что при 
увеличении осмотического давления наружной среды активное п. вы



хода изотопа ”№а из клетки уменьшается, т е получаются радмкзлъ- 
но обратные данные, чем при фиксации напряжения на .мембране

Таким образом, представленные данные показывают, что в зави 
снмости от условии инкубации можно получить и активацию и инам- 
тнваиию электрогенного натриевого насоса при повышении тоничности 

Рис. 3 Зяписнмосгь активного выхода изотопа 
2<\’з нэ клеток от тоничности окружающей 

среды |Л) н ст прсыенн (£)

окружающей среды. По-видимому, в этом явлении решающую роль 
играет внутриклеточная концентрация ионов натрия. Трехчасовая ин
кубация нейронов в бескалисвом .холодном растворе настолько уве
личивает внутриклеточную концентрацию натрия, что происходит на
сыщение транспортного механизма, дальнейшее повышение концент
рации натрия в клетке путем увеличения тоничности окружающей 
среды уже не ускоряет процесс активного транспорта ионов и решаю
щим фактором в выходе ионов к№а из нейронов становится уменьше
ние насосных единиц в мембране при повышении тоничности окру
жающей среды. Именно этим и можно объяснить расхождение между 
экспериментальными данными Кейиеса. Муллинса и Авада с одной 
стороны и Венозы—с другой, поскольку в указанных трех работах 
было исследовано действие гипотонического раствора на активность 
натриевого насоса у мышц с различными исходными содержаниями 
внутриклеточного натрия. Об этом свидетельствуют и данные о зави 
снмости скорости выхода % от времени. Как видно из рис. 3, Б. по 
мере уменьшения скорости работы натриевого насоса со временем 
уменьшается эффект разбавления среды на работу натриевого насо
са, т. е. по мере уменьшения внутриклеточного содержания натрия ис
чезает эффект гипотонического раствора на насос.

Так как гипотонический раствор имел активационное действие 
на скорость выхода 2^а из клеток при насыщенном состоянии элект- 
рогениого натриевого насоса, то предполагалось, что при набухании 
нейрона, возможно, открываются новые оуабанновые рецепторы (на
сосные единицы) на мембране, которые до этого находились в экра
нированном состоянии Опыты, проведенные с оуабаином, подтверж
дали данное предположение. Из таблицы видно, что инактивационное 
действие оуабанна на активный выход ионов натрия в среду, кото
рое имело место в изотоническом растворе, полностью исчезает в
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сильно гипертоническом растворе и, наоборот, увеличивается в гипо
тоническом растворе. Аналогичные данные были получены недавно 

с ацетилхолиновыми рецепторами в нашей лаборатории Число 

Зависимость действия пуаблнна из дитнииый выкод
тоничности носстаноннтел|.ного рэсгпорл

изэтопз п\л из клеток от

Восстаниям тельный раствор Число импульсов в 
минуту

Средняя квадрат- 
тнчвам ошибка

Нормальный раствор Рингера 

Нормальный раствор Рингера, содер

жащий 5* 10-оулбаинз 

Гнпертоничсскнн раствор

Гнпертоннческнй раствор, солержл-

12031

76Տ0

31 М

шин 5« 10-*.М оуабаина

• 2:450

-азо
±230

±240

ацетилхолиновых рецепторов на мембране увеличивалось 8 ։ипото- и- 
ческом растворе и уменьшалось в гипертоническом Работами ряда 
авторов было показано, что в период инкубации клеток в бескалиевых 
растворах увеличивается число насосных единиц на мембране (') 
Этот факт авторы объясняли усилением синтеза новых насосных еди
ниц в мембране. Полученные в настоящей работе данны> позволяют 
думать, что появление новых насосных единиц в мембране не являет
ся результатом усиления их синтеза, как это принято считать, а яв- 
1яетсн следствием набухания клетки н результате инактивации на
триевого насоса нз-за отсутствия ионов калия в среде.

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР

1Г 11 1)11 ЦЬЗ1Ո1ՆՏ11Ն. Ս Ն. »ԱՅՐԱ4ԵՏՅ)ԼՆ, 2. Ц ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ. Դ 1Т 111»11ԿԷԼՈՎ
ՈէՈշԼ|բ որպես ս]սւ>աս|սւքւոոակա£ ռեակցիա

Ուսումնասիրվեի է րշքի ծավտիի փոփոխո,թյան և Լիեկտրոգեն նատրիու 
մական պոմպի ակտիվության միքև գոյո,թյուն ռնեցող Հակադարձ կապի 
րնոլյթր, Տոպց է տրվեի, որ մեմրրտնի իարման ֆիքսացիայի պայմաններում 
րյյի արտաքին միքավայրի օսմոտիկ ճնշման մեծացռմր րերում < տրանս- 
մեմրրտնային իոնային հոսանքի մեծացման՛ Միանգամայն Հակաոակ էֆեկտն 
է ստացվռմ իդոտոպային մեթոդի դեպքում, երր գնահատվռմ է նատրիռմի 
իոնների ակտիվ եիքր նեյրոններից կտիիումից դուրկ. սաոր ֆիգի ո,ո գիա կան 
յռձռյթռմ երկարատև (3 մամ և ավելի) ինկռրացիայից հետո, Այս տվյաի. 
նևրր թռյ, են տա,իս եդրակտցնեիՈ,, որ րքքի ծավալի փոքրացռմր մի կող. 
•'Ւձ ^րում 4 նատրիումական պոմպի աշխատանքի արագացման այգ իոն.
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ների ներրշյային if ոն ց են տ ր ա у ի տ յի մեծացման Հետևանքով, մյուս 
նատրիումական պոմպի ճնշման — մեմբրանում ցո յութ յուն ունեցող 
պային միավորների ք^վի փոքրացման հետևանք ովւ

կ»է1>Դ) 
պոմ.

Л И 1 Е Р Ч Т У Р А — Դ Г Ա •• II Ն Ո հ Р 3 II b Ն
1 //. V. ITftre/, Л*. Л< Horn. (i. л(. Austin Comp Biochem. Physiol., vol 57(. 

(1977) 1 S.A'. Ayrapetyan, If /4. Sutejmanian. Comp. Biochem. Physiol.» vol. 61 A. (19791 
3 A*. Harm. и кн.; Физиология клетки. .Мир.. M„ 1975. 4 R. D. Keynes. J. Physiol 
vol. 178 (1965). 5 L. / ЛЬШлл. AL Z. Awerf. J Gen. Physiol., vol 48. (1955). • R 
A. Venosa. Blochlm el Blochys Acta, vol 510 (1978). : A. Af Гтиркнн. С. H. ✓№- 
рапетчн, ДАН Арм. ССР, т. 68. №5 (1979). • Af. А. Сулеймапин. ДАН Арч ССР, 
т. 68. № 5 (1979). * S. Л'. Ayrapetyan, Neurobiology of Invertebrates. Tihany, 1976 
։“ S. A*. Ayrapetyan. Г. L. Arvanov. Comp Biochem Physiol., vol 64 A. 11 /< f. 
Baiter. 1 S \Xitlii, J. Physiol., vol. 224 (1972).



2U8UUMUL Illi
ДОКЛАДЫ

LX XI

4 ‘Н«зп1^зп1-ы>ьр|. iMiimiTMm аьчпьэзъьр 
АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

■ ......................................................... ~ _______________

1980о

УДК 547 963 32.

Биохимия

Ж. И. Акопян. Р, Г. Хбрамок

Исследование образования фермент-субстратного комплекса нуклеазы с 
производными субстрата

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР А А Галояком 9/VI 19Я0)

Представлены результаты исследований взаимодействия нуклеа
зы с нуклеотидами и их компонентами—ближайшими производными 
субстратов. Эти соединения обладают способностью взаимодейство
вать с теми же аминокислотными остатками активного центра моле
кулы фермента, с которыми взаимодействуют субстраты при образо
вании фермент-субстратного комплекса, что позволяет получить но
вую информацию о механизме каталитической реакции (,—а).

Использован гомогенный ферментный препарат, очищенный из 
отечественного амнлорнзина ПХ10, полученного из грибов Aspergillus 
oryzae (*). При определении эффективности ассоциации нуклеазы с 
аденнинуклеотидамн н их производными УФ-спектры записывали на 
регистрирующем спектрофотометре «Весктпап» (США) шкала длин 
волн 200— 350 нм, скорость регистрации—1000 см՜1 за инн Остаточ
ную активность нуклеазы выражали по формуле °о = НМ'о» r^e I /
-скорость расщепления денатурированной молекулы ДНК нуклеазой, 

преннкубированной с нуклеотидами и их производными, в конечной 
концентрации 1.5 10~$М за / мни, V,-скорость расщепления денату
рированной молекулы ДНК нуклеазой без предварительной обработки
1а то же время.

Инкубация препарата нуклеазы с адениновыми нуклеотидами и 
их компонентами дала возможность обнаружить следующие измене
ния УФ спектров от аддитивности уменьшение поглощения в области 
֊’35—270 нм (—Д Амт. при 265 нм) и уменьшение в области 270- 
300 и и ( А Ам.« при 285 нм) Подобное отклонение от аддитивности 
указывает на наличие устойчивой ассоциации между ферментом и 
субстратом (։).

Эффективность ассоциации нуклеазы с нуклеотидами и составля 
ющнми их компонентами коррелирует с составом и строением 1\б 
стратов Аденин и аденозин проявляют слабую тенденцию к асюцил
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инк с ферментом, тогда как 5' АМР, 5’—АДР и 5։—АТР образуют 
более устойчивым фермент-субстратный комплекс с нуклеазой. Эф
фективность ассоциации усиливается в ряду: аденин < аденозин <5’-. 
АМР<3‘—АМР<2’-ЛЧР<5’—АДР<5'—АТР (рис. I).

Рис. I. Отклонение УФ-спскгров от ад
дитивности при внесении фермента в нику, 
батю иную среду, содержащую: /—аденин. 
2—аденозин; 3—51—АМР; 4—3*—АМР; 5— 
—2։—А.МР; 6—5։—АДР;7—51—АТР Усло
вия опыта: 0,1'ЗМ натрий-ацетатный буфер. 
pH 4,6; конечная концентрация нуклеазы —
-I. 2 Ю-^М. конечная концентрация ну

клеотидов—I, 5х1<>_$.М По оси абсцисс— 
длина волн п нм По оси ординат измене
ние ошическоА плотности (Л А> раствора

С целью определения молярных соотношений фермента и субстра 
тон проведены исследования с возрастающими концентрациями ну
клеотидов. На кривых титрования—Д Аж наблюдаются изгибы, при 
холящиеся иа область молярных соотношений нуклеотид/нуклеа <а =» I 
(рис 2). Исследован вопрос об участии фосфатов в формировании 
фермент-субстратного комплекса. Были использованы пуриновые ну
клеотиды с нарастающим числом остатков фосфорной кислоты и цик
лическая ферма. Изучение взаимодействия с фосфатами показало от 
сутствие сколько-нибудь заметного влияния 3'. 5’—АМР на нуклеаз
ную активность, в той же концентрации активность фермента подав 
лялась на 25% в присутствии 5' АМР, наиболее выраженный инги
бирующий эффект отмечался при наличии в среде 5'—ATI’ (рис. 3)

Экспериментальные данные, полученные при исследовании от
клонения УФ-спектров от аддитивности, по-видимому, указывают на 
наличие устойчивой ассоциации между ферментом и субстратом Эф
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фскгнвносгь ассоциации нуклеазы с нуклеотидами и составляющими 
их компонентами коррелирует с составом и строением субстратов 
Наличие зависимости между числом звеньев (РО։)~, т е зарядом

Рис 2.Зависимость изменения—Л Лиг, от 
добавления к ну клене воэрлстаютик кон* 
центрацнй нуклеотидов Условия опыта: см. 
рис. 1 Конечная концентрация фермента 
!.8 < 10-*.М; нуклеотидов—1,5 Ю~*М /-5։ 
— АТР,2—51—АДР, J-5>-AMP; /-адено
зин; 5—леннн; 6—51—рнбозофосфат. По 
оси абсцисс—отношение нуклеотид нукле
аза. По осн ординат—изменение оптичес
кой плотности (А А) раствора

рис- 3. Влияние структуры нуклеотидов ил 
нуклеазную активность. Условия опыта: СИ. 
рис. I /—3’. 5«—АМР(ЦИК.1ическ.։»>;2-5։
—АМР; J—З1—АТР. По осн абсцисс— 
концентрации иуялеотндои. По оси орди
нат—поглощение при 260 и*

фосфитного остатка нуклеотида и степенью ассоциации cooib* тствхн» 
щего соединения с нуклеазоП. позволяет сделать допущение о прнсут-
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ctbiiii в фосфатсвязываюшем участке активного центра фермента 
аминокислотных остатков, способных к протонированню (имидазол, 
s —аминогруппа лизина). Это допущение вытекает из результатов, 
указывающих на относительно слабую тенденцию к ассоциации с ф» о- 
ментом аденина и аденозина, аналогично данным, полученным при 
исследовании подобных параметров у РНКазы Rh из Rhizopus sp ('). 
Адениннуклеотиды и составляющие их компоненты обладают значи
тельным сродством с субстратами нуклеазы и благодаря этому про
изводные субстратов способны взаимодействовать с теми же амино
кислотными остатками активного центра нуклеаз, с которыми взаимо
действуют субстраты при формировании фермент-субстратных комп
лексов Из данных, полученных нами, также вытекает, что чем боль
ше сродство нуклеотидов с субстратом, тем больше его способность к 
ассоциации с каталитически активным центром фермента. В наших 
опытах эффективность ассоциации возрастает в ряду: 5'—АМР< 
51—АДР<5'—АТР, что. по-внднмому, подтверждает предположение 
о степени сродства нуклеозид монофосфатов с активным центром фер
мента. Нетрудно заметить, что из изомеров аденозинмонофосфорных 
производных наименьшей ассоциативностью обладает 5'—АМР и о< ■ 
давление эффективности ассоциации наблюдается в направлении 
2' А.МР<3* АМР<5’—АМР, что, по видимому, может быть связа
но с меньшим соответствием пространственной геометрии положения 
фосфатов молекулярной архитектуре активного центра нуклеазы 
Сопоставление данных, имеющихся в литературе о влиянии изомеров 
2'- N.MP. З1— NMP и 5‘—N.MP на гидролазную активность других 
нуклеаз, укатывает на одинаковое отношение изомерных нуклеотидов 
ко всем сравниваемым нуклеазам («ЛАМ),

Институт экспериментальной биологии 
Академик наук .Армянской ССР
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Г О. Бадалян. К. Г. Карагедяи, С. С. Овакимян

Липид-липидные соотношения фосфолипидов цельной крови и 
эритроцитарной массы при мелкоочаговом инфаркте миокарда

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X Б>нитяном 18/У1 19801

Всздесушность фосфолипидов (ФЛ), и особенно в системах раз
дела клеточных образовании, придает нм исключительное значение не 
только в структурной организации мембран, но и в определении слож
ности их многочисленных биологических функций Так, например, из
вестно ('•*), что в митохондриях подавляющее большинство ФЛ и. 
главным образом, фосфатндилсеринов (ФС) и фосфатнднлэтаноламн- 
нов (ФЭ) локализовано преимущественно на внутренней мембране 
этих органелл, т. е. в непосредственной блнзи от очагов дыхательной 
цепи и окислительного фосфорилирования Поэтому многие заболе
вания ишемической природы, касающиеся в первую очередь миокарда, 
должны рассматриваться в тесной метаболической связи с некоторыми 
веньями липоидного обмена, в частности, фосфолипидного. С другой сто

роны, эти вопросы перекликаются и с определенными аспектами биохи
мии гсмокоагуляцни. являющейся, по существу, зависимой от физиоло
гического состояния процессов липидного метаболизма и в то же 
время выступающей в роли фактора, имеющего существенное значение 
в формировании инфаркта миокарда и его дальнейшем течении.

В задачу настоящего исследования входило изучение динамики 
количественных изменений ФЛ в цельной крови и эритроцитах у боль
ных острым мелчоочатоным инфарктом миокарда в различные сроки 
развития заболевания: 1—3, 7- 15, 20 — 25 дин. примечательные по 
ряду известных клинических показателей.

ФЛ определяли методом одномерной восходящей хроматографии 
на бумаге (марки Фильтрак-ФН-11, производства ГДР), пропитан 
ной кремневой кислотой, по Маринетти и Шютцу (։). н видоизменени
ях Смирнова и сот,р. (4) и Карагезяна (ь). их количество выражали в 
ж.- липидного фосфора на мл цельной крови или эритроцитарной мас
сы. полученные результаты обрабатывали статистически (•).
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согласно результатам исследований, приведенным в табл I в 
цельной крови в 1—3 дни заболевания отмечалось уменьшение <лм 
маркого количества ФЛ (СФЛ) на 1Я% На этом фоне содержание 
КИСЛЫХ ФЛ (КФЛ) убывало приблизительно на 47%, а нейтратьных 
ФЛ (НФЛ) на 12% (от первоначальных уровней этих соединений) 
Несмотря на кажущееся незначительным уменьшение уровня послед
них (всего на 12%), НФЛ в данном случае обеспечивали спад СФЛ 
даже в большей степени, нежели КФЛ, Это легко понять, если учесть, 
что доля НФЛ и СФЛ значительно выше, чем доля КФЛ Отмеченные 
выше сдвиги количества КФ. 1 происходили за счет равномерного 
уменьшения содержания монофосфониознтндов (МФИ) и ФС пример
но на 47%. Динамика изменении количества отдельных представителен 
НФЛ в тот же период наблюдения носила довольно разноречивый ха
рактер. Наибольшая степень стабильности во все периоды исследова
ния отмечалась со стороны фосфатидилхолннов (ФХ), количество ко
торых колебалось в пределах нормальных величин, при одновременном 
уменьшении содержания лизофосфатнднл.холинов (Л ФХ), сфингомие
линов (СФМ) и ФЭ приблизительно на 19, 24 н 30% соответственно.

По сравнению с острым периодом (1—3 дни) на 7—15 дни заболе
вания в цельной крови отмечалось некоторое увеличение уровня СФЛ.
которое, однако, продолжало чувствительно отставать от соответствую
щих показателей у доноров. Только на 20—25 дни наблюдения, т. е. 
на так называемой стадии сформировавшегося рубца, имела место нор
мализация уровня СФЛ. Синхронно этим изменениям протекала и 
динамика количественных сдвигов общего содержания КФЛ и НФЛ 
Однако, как уже отмечалось, основные представители НФЛ ФХ не 
испытывали сколько-нибудь заметных отклонений в своем уровне от 
нормы ни в одни из изученных периодов мелкоочагового инфаркта 
миокарда, в то время как уже на 7 ֊15 дни заболевания, н отличие от 
острого периода, обнаруживалось резкое увеличение количества ЛФХ 
(превышающее исходное)- в последующем постепенно понижавшееся и 
лишь незначительно превосходившее норму на 20 25 дни Несколько 
иначе выглядела кривая изменений содержания (.ФЛ) н ФЭ. которая 
после резкого спада в остром периоде, на 7—15 дни наблюдения, ы- 
метно выпрямлялась и к концу 20—25 дней заболевания приближа
лась к величине одноименного показатели цельной крови доноров.

Интересные закономерности были зарегистрированы в динамике

мелкоочагового
содержания ФЛ в эритроцитарной массе на различных этапах развития 

инфаркта миокарда. Как вытекает из данных табл. 2. 
уровень СФЛ в эритроцитах, как н н цельной крови, убывал примерно 
на 18. НФЛ—10. КФЛ—51%. Однако и в данном случае прослежива
лась та же закономерность, что и в цельной крови утрата СФЛ про 
исходила почти в ранной мере за счет как НФЛ. так и КФ. а ли 
в цельной крови в острый период заболевания обнаруживалось почти 
равнозначное понижение содержания и МФП и ФС (прим<рно н.< 
47%). то н эритроцитах, хотя и имела место аналогичная направлен 
ность сдвигов, степень их выраженности оказывалась совершенно раз

123



Таблица !
Динамика содержания фосфолипидов (и мкс липидною фосфорэ/лы крови) 

п цельной крови больны! острым мелкоочагоимм инфарктом миокарда в 
различные сроки заболевания

Фракции ФЛ Доноры 1—3 дни таб«»лева
нн я

Прибли нпсль- 
ная разница. %

7—15 дни эзболе- 
на и ня

Прибли тигель
ная разница. %

20-2.5 дни забс- 
лепания

Приблизи ель- 
нам разница, %

Л ФХ

МФ И

СФМ

ФХ

ФС

ФЭ

Сумма ФЛ

Сумма НФЛ

Сумма КФЛ

„ НФ.1

3.86+0.318

7.94 + 0.460

24.56+1.114

43.00+1.615

6.15+0.027

5.62 + 0.602

91.13 + 1.625

77.04+1.479

14.09+0.547

5.47+0.300

3.14+0.74
«0.001

4.17+ЫО
р<0.1 0|

18.58 + 1.84
Р< 0.(01

41.97+1.63
«0.001 

1.26+0.47
Р<0.001

3.91+0.84
р<0-00|

75.03+2.65
р<0.001

67.60+2.65
«0.001

7.43+0.96
р<0.001 

9.31 + 1.48
«0.001

19

17

24

2

47

30

18

12

47

70

4.44 + 1.07 
«0.001

5,73+0.56
р<о.оо1

19.62+1.65
РС0.001

41.40+2. <8 
р - ()• I

4,24+0,97 
р<04Ю1

3.93+0,82
р-Г 0.001

81.46+3.02 
р<0>0<*1

71.39+2+3 
р<0.001

10.07+1.13 
рсо.001

7 .09+<’.83
р<0-001

15

28

20

1

24

30

II

7

29

зо

4.13+0.57
<0.001

7.66+0.37
Р 0.1

23.91+1.15
«о.оо1

42.41 + 1.34
р 0.002

5.92+0,19 
«0.Ю1

5.16+0.30
р 0.002

89.22 + 1.83 
Р<ОД О|

75,64+1.80 
р<0,001

13,58+0.36 
р<0,001 

5.56+0.20
р=-0»1



Таблица 2
Динамика содержании фосфолипидов (и мкг липидного фосфора/мл 

эритроцитарной массы) в эритроцитах больных острым мелкоочоговым 
инфарктом миокарда и различные сроки заболевании

Фракции ФЛ

ЛФХ

МФИ

СФМ

ФХ

ФС

ФЭ

Сумма ФЛ

НФЛ

КФЛ

К НФЛ
КФЛ

1—3 Я ни заболе
вания

4 .30+0.924 
р<0.001 

3.89+0.809 
р<0.С01 

23.57 ±2.633 
р<0,001 

36.11+2.339 
р<0.001 

4.71+0.9К8 
р<0.00|

5.15+1.114 
р<0.«)1 

77.74+4,217
р<0.001 

69.13+3,958
РС0.001 

8.60+1,202 
р<0.001 

8.19+1.217 
р<0.001

Доноры

3.81+0.857

5.05+0.746

26.93+0.753

38.91 + 1,167

12.65+0.699

7.34+0,752

94,69+3.056

76.99+2.221

17,70+1.156

4 .35±0.328

Приблизитель
ная ралница. %

13

23

12

7

63

30

18

10

51

88

7-15 дни заболе
вай и я

6.23+1.174 
р<0.001

1.15+0.927 
р<0 001 

20,02x2*894 
р<0.001

32.93+3.750
р<0.001

5,71+0,833 
р<0.001

5.13+0,634 
р<0.00| 

74.16+5-502 
р<0.001

64.30+5,184 
р<0,00|

9,88+0,945
р<0.001

6,61+0.702 
Р<0.001

Приблизитель
ная разница. %

64

18

26

15

55

30

12

16

44

52

20 25 дни заболе
вания

I
5.12+0,795 

р<0,(Х>1
4.11 + 1.052 

р<0.001
21.09+3.431 

р<0'001 
33.69+3.759

Р<0,001 
к.34+Ь125 

рси.001 
8.49+0.780 

р<0*001 
80.84 ±+,073 

р<0,001 
68.39+5.811

р<0.(О1
12.45+1.563 

р<0.001 
5-59+0.945 

р<0,001

Приблизитель
ная разница. Ч.

34

19

22

13

36

15

15

II

30

28



личной к составляла для них в I 3 дня наблюдения прнблнчнтсльно 
23 и 63. на 7—15 дни—18 и 55 и на 20 -25 дни —19 и 36% соответ
ственно Иначе говоря, по нашим данным, и процессе заболевания 
составе эритроцитов отмечалась нескрытая тенденция к упорядочению 
количественного содержания ФЛ.

Как известно, в оценке физиологического состояния функционирую
щих систем в настоящее время важное значение придается изучению 
особенностей складывающихся липид-липидных соотношений в тканях, 
т. е. отклонениям в картине стабильности филогенетически сложивше
гося постоянства в наборе функционально различных категорий липи
дов. и в частности ФЛ. Это значит, чю н нормальных условиях отме
ченные соединения находятся в состоянии строго упорядоченного как 
качественного, так и количественного соотношений, что н является 
важным залогом в обеспечении нормального функционирования мем
бранных структур клетки V ՛ " ’

При инфарктах миокарда, характеризующихся сложным комплск 
сом патобнофизикохимнческнх нарушений деятельности сердечной 
мышцы, обнаруживаются глубокие расстройства многочисленных ее 
мембранных функций и. естественно, процессов фосфолипндного мета
болизма этих образований. Последние являются обязательным пока
зателем наличия и степени морфофункциональных нарушении и, следо
вательно. могут служить одним из объективных диагностических и про
гностических показателей при изученной патологии В отмеченном 
плане интерес представляет изучение особенностей в картине качест
венных и количественных соотношений между двумя категориями ФЛ 
миокарда—КФЛ и НФЛ, наделенных, как известно, самыми различны
ми функциональными свойствами в самом широком физиологическом 
смысле слова. Следует подчеркнуть, что усилиями Лаборатории био
химии липидов Института биохимии АН АрмССР (։о։։) были ьыяв 
лены некоторые стороны физиологической активности ФЛ в системе 
свертывания крови и показаны про- и антикоагулянтные свойства 
НФЛ и КФЛ соответственно, что, естественно, не может остаться вне 
поля зрения исследователей, занимающихся проблемой инфарктов 
миокарда.

Изучая закономерности изменения в величине коэффициентов от
ношения суммы НФЛ к сумме КФЛ (К НФЛ/КФЛ), можно прин и к 
заключению, что как в цельной крови, так и в эритроцИ1ах в острый 
период заболевания имеет место их резкое увеличение с последующим 
спадом и тенденцией к нормализации. По нашим данным, увеличение 
К НФЛ/КФЛ происходило в результате относительной стабильности 
количества НФЛ по сравнению с количеством КФЛ. Учитывая прокоа
гулянтные свойства НФЛ, можно объяснить высокие показатели изу
ченного К именно в остром периоде заболевания, характеризующем» ч 
тяжелым состоянием больных, продиктованным, в частности, и повы
шенной свертываемостью крови, а также многими другими способст
вующими тому факторами, служащими причиной возникновения коро
наротромбоза.
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Исходя из вышеизложенного, можно прийти к выводу, что на 
разных этапах течения инфарктов миокарда ( в том числе мелкооча
гового) имеют место существенные отклонения н фосфолипидном 
спектре крови, претерпевающем глубокие изменения как в плане аб
солютного содержания СФЛ. так и по части количественных сдвигов 
индивидуальных фракции ФЛ. Если в острый период заболевания 
соотношения между содержаниями отдельных ФЛ складываются таким 
образом, что в обще м уровне СФЛ так называемый «удельный нес» 
НФЛ оказывается значительно выше, чем это наблюдается в крови у 
доноров, то в сочетании с другими способствующими факторами созда
ются реальные предпосылки к рагвитию внутрисосудистого тромбооб- 
разования. С течением же времени даже на фоне обязательного при
менения антикоагулянта прямого действия—гепарина, сопровождаю
щегося улучшением общего состояния больных, обнаруживается чувст
вительная перестройка и в картине фосфолнпид-фосфолнпидных соот
ношений как в цельной крови, так к в красных кровяных тельцах. При 
этом бросается в глаза увеличение в общей массе СФЛ процентного 
содержания КФЛ. обладающих, как известно, выраженными антикоа
гулянтными свойствами.

Таким образом, на наш взгляд, можно считать, что описанные 
сдвиги в количественных соотношениях отдельных фракций ФЛ спект
ра являются частным проявлением общей компенсаторно-приспособи
тельной реакции организма в условиях изученной патологии. Такая 
настройка организма свидетельствует о мобилизованности потенци
альных возможностей организма, направленной на поддержание об
щего гомеостаза.

Институт биохимик
Академии наук Армянской ССР
Ереванский государственный 
медицинский институт
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Ֆոսֆոլիպիդների, ւեսւիո-լիպի*}111?^ հարարերոէթյուններլ, արյան մեք և 
Ափթրոցիւոար մասսայում' մանր օքաիւափն ինֆարկտի մամանակ

Հոդվածում րերված է արյան և (րիթրոցիտար մասսայում ֆոսֆո(իպիդ- 
ների քանակական ուսումնասիրությունների սւրդյունրներր մանր ոքախային 
ինֆարկտի </ ամ տնակ։

Մանր ոքախային ինֆարկտի տարրեր ժամկետներում տեղի են ունենում 
արյան ֆոսֆոյիպիդների սպեկտորի դդտյի շեղումներ, որոնք նկատվում են 
ինչպես գումարային, այնպես էյ աոանձին ֆրակցիաների քանակության մեք.

Եթե հիվանդության սուր շրյանում ֆոսֆոյիպիդների փոխհարարերու- 
թյուններր դասավորվում են այնպես, որ գումարային ֆոսֆոյիպիգների րնդ- 
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'ւսնուր քանակության մեք շեղոբ ֆ ո ս ֆ ո [ի Աք ի զն ե րի 9 տ եեակարար կչիորա 
զգալիորեն ավելի քարձր Հ դոնորտ յին արյան Համ եմ ատութ յամ ր, ասյա նր- 
փաստավոր պայմանների զոդակցության զեւզրոէմ ստեղծվում են Նաի/ա- 
դր յա լներ՝ ներանոթային թրոմրա զոյ»սէ) ման Համար։

Հիվան զոէթյան րնթ ացրում Հ ակա մ ակար զի չների՝ հեսյարինի ոզտազոր» 
ծումր աղե կցվում Է ճիվ ան ղի վիճակի րնղՀանուր լավ ա ցմ ամր. միաժտմսւ» 
նակ ամրողյական արյան մեք ե 1րիթրոցիտար մասսայում տեղի է ունենում 
ֆո սֆոլի պի ղ- ֆո սֆոլիսլի զա յին փոխհարաբերության պատկերի ղզտլի վերա- 
զաս ավ որում ։

ւԼյսսյիսով, գումարային ֆոսֆոյիպիղների քանակության մեջ թթու ֆոս- 
ֆոլիպիղների տոկոսային պ ա րուն ա կո ւ թ յո ւնն ավելանում Լ, Ւ"կ վերջինս 
օժտված I Հակամակարդիչ Հատկությամբ!
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