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ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս ԴԻՏ111՝1*ՅՈհՆՆէ>Ր1* ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ЯЪМПЬЗВЪЬР
ДОКЛАДЫ А К А Д 1М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

МАП МАТИК А

К. С Каваряи

€) м мирон.। миг по Абелю поде нс гем тритоном? । рической системы в
пространствах 1 ր<Հ*~

(Пре кт ляле но чл-корр АН Армянской ССР А А Талзляпом 23/У1 1<И0)

В 1961 г. М. Розенблюм (') рассмотрел задачу об описании поло
жительных борелевских мер |> таких, что

30 р 
0<С<г<1

л
Рг(х-П/(П <п (П

է₽(«քթ>

где /Л—ядро Пуассона. Он доказал, что для того, чтобы имело мес
то (I), необходимо и достаточно, чтобы:

1) ОДх) - и/(х)(/х;
2) П (л)— 2г-пернодичеткая положительная функция, удовлет

воряющая условию 

(Л„) ВГ(х)4х

для любого интервала /.
Отметим, что М. Розенблюм условие 2) получил в другой, экви

валентной форме, а условие (Лл) в выписанном виде впервые было 
получено Б. Макеихауптом (’) при описании весовых пространств /./*, 
где максимальный оператор Харди -Литтлвуда непрерывен. Далее, 
важные весовые неравенства были получены Р. Хантом. Б. Макеихау 11- 
том. Г. Уиденом, Р. Ганди. Р. Койфманом и К Феффер.маном (см 
(։՝5)). В работе (■) была поставлена проблема о решении задачи, по

добной (!) для более широких классов аппрокенматнвныл единиц
В настоящей работе рассматривается задача, подобная (I) дли 

ядер, которые возникают при суммировании по Абелю подсистем три 
тонометрической системы в весовых пространствах, где они имеют 
единственные бнортогональные системы.

Отметим, что впервые задачу о полноте неполной ортонормиро- 
ванной системы в весовом пространстве С* рассмотрели Р. Боас и 
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Г Поллард (6) В дальнейшем Дж Прайс и Р Зинк (7) описали вее
те системы функций, которые полны в некотором весовом простран
стве £*, а Бен-Ами Бра)н (•) покатал, что для некоторых подсистем 
базисов в //, можно найти весовые пространства 2/, где они 
замкнуты в некотором более сильном смысле. Нужно отметить также, 
что впервые, наверное, свойства неполных ортогональных систем ис
следовал Дж Марцинкевич, а А А Талаляном (*) были получены ре
зультаты. которые играют важную роль при рассмотрении некоторых 
задач для незамкнутых систем (см., например. (•)). В работах (10 13> 
рассматривалась задача о базисностн некоторых подсистем классиче
ских ортонормированных систем в весовых пространствах 17, р I. А 
в работах (*5- 1е) для ядер, возникающих при исследовании этих сис
тем. рассматривалась задача, подобная (1).

Для фиксированного неотрицательного целого п и различных 
точек рассмотрим ядро, имею
щее вид

Кг(х, /) -Рг(/֊х)- V V >■/, л),
/ । г_ О

(2>

где ядро Пуассона, V*, ,х/ = 2л 1, Г(х/, #./։ л) — тригонометричес
кий полином п-ой степени, для которого ֊Л*'(л,։ л*) 1 при Л — /
и А = Х, н равен нулю в остальных случаях, где О Л^։,, 1 
Г՛*7 означает производную Т Л-того порядка, Т<0, = Т.

Обозначим

'< х—X, 
ш(х) = 11 31 п —=—

!■</<« ֊
(3>

Верна следующая
Теорема I. Пусть ф(х)—положительная 2г.-периодическая 

функция и />>!.
Тогда для того, чтобы * «

I К,(л, Г)/(х)дх
— Ж

необходимо и достаточно, чтобы существовала положительная кон
станта Ср такая, что:

а) для любого интервала /

р । (1х

где второй множитель при р = I м1> , ® означает норму — в £ ни ин

тервале /;
б) для любого 0<а<г к 1«
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sin

иЛл)

'И Jr)

Из этой теоремы и теоремы I работы ('*) выводится
Теорема 2. Пусть п—неотрицательное число и |»(х) — поло

жительная 2я* периодически я функция.
Toida для того, чтобы система | cosix, sin Лх!' была ба- 

зисом Абеля в L>’ ։։1(!>rfx), необходимо и достаточно, чтобы суще
ствовали различные точки {/Д’ ։ и натуральные числа 
2^.. 1*1 —2л 1, для которых имели бы место условия а) и б).

Для доказательства достаточности теоремы 1, в частности, дока
зываются следующие леммы.

Лемма I. V;_, T(xt, 0, л)==1
Лемма 2. Для любого Ц\^1 $)

•<
0. л)֊ V Р^и-х.УЦх,.х) = 

’/֊°

х—х,
— P,{t—x) Il sin—=— 

1<зо 2
sin Т։(0 cos^y^Tl(r)

о

де

|7։(/)|sSC| l-2rcos(<-x,)-t-r’|--—,

h,(0|<C’[l-2rcos.

и С"—абсолютные константы.
Для формулировки следующих двух лемм, которые доказыва- 

тся для случая р>\, определим максимальную функцию

/.'(/, 1)^ sup |/(х)|ш(лХ/х։
/

де супремум берется по всем интервалам, содержащим точку /.
Лемма 3. Существует некоторая константа С>0 такая,, 

то

Л(л ) Г(.г/։ 0./-Д) ֊

- v Pr‘.>(t -Xt)T(xt,»4,t х) dx t).

Лемма 4. При |/— л{|> 1 — г, /£[ —г, к] существует некоторая 
(онстанта С՝>0 такая, что
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где

| /((-х)

Г-х'|>|х|>1 '

Р,(х)Г(х4, О. Г х)

- V />‘/>(/-х1)Т(Л|, // , 1-л) их С/"(/, /)

X) при х,—/£|-к, -| 
X/- 2к При X/— 1^г. 
Л|4֊2г при Х,—(

Скажем, что «»(х)₽зО обладает свойством (•), если для любого 
интервала /, («></х С\к>дх, где С—абсолютная положительна» 

/» /
константа, а /* —интервал, полученный .раздуванием* н два раза 
интервала / относительно центра этого интервала.

Следующая теорема является разновидностью теоремы Б. Макеи- 
хаупта (։). . . '

Теорема 3. Пусть >«(х) 0, р I и <», >€£}<*(/?). Тогда для 
того, чтобы

( !/."(/. 01*1(0^ < Ср (՝ (/(ОИ'НОЛ
я н

имело често оля всех /£Тр( Лт), необходимо и достаточно, чтобы 
выполнялось условие (Л").

Краткое и наглядное доказательство этой теоремы получим, еле 
дуя схеме доказательства, приведенного в работе Р. Койфмана и 
К Феффермана (5) для случая и»(х) 1. Недостает только следующей 
леммы, которую н докажем.

Лемма 5. Пусть ш(х), и обладает свойством (•).
Тогда если для /?>1 имеет место условие (Дг), то для некоторо
го ։^>0 имеет место условие (А՛ ).

Доказательство леммы 5. Обозначим У(х) » шг(х)

ИО
тогда

(р-'-Н՜1 = 1).

следовательно, н условии (), написан выражение ՛> через V и », 
получаем, что V удовлетворяет условию (Л").

Положим дп.(х) = 1Дх)г/д- и (^(х) = ш(л)</х. Так как

/ / / / /
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то отсюда легко следует { 1'</д՜
Г Г «Лс\«

С, - ----- | Г|/4/х.
I I / 1
V / /

Следовательно из условия, что ш(л) обладает свойством («). по
лучаем, что подобным свойством обладает и У(х). Отсюда и из по
лученного неравенства, согласно лемме 5 работы (>), следует, что 
для некоторого £>0

I
(1х 

7

У(1х

для любого интервала /.
Отсюда вместо У(х), 

ем для г = (р 1) —-—

ставя ее выражение черед н о», получа*

Лемма 2 доказана.
Опенки интересующего нас выражения на остальных областях 

проводятся с помощью весовых неравенств Харди, доказанных Г Тома- 
сели (|?). I Талентн (*•), М Ар тол а. а также Б Макен.хауптом ('*) 
ьм («•)),

В заключение выражаю благодарность II Л. Ульянову за внима
ние к работе.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР
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/ /։(</р), 1 1ПШГшЛ|Нр |П1Г|Г1Ь|*П1|{ к|11и1|1| |||<С1и-и11|>ш||шГ1 |ф и Ш Ь 4 С Ь Г |1
<|П1|(и1Г1н4|| ПрЬ||1 Л,|1П^1и|

'ЬчЛкрц 4

Ъ/1 М1/«>//> п։Ъ/> р,(( .V)

/циир, нрюЬч О)

V 1», л)
>

/- I
а /Л А')-^Г Ь

пГ / И /, ь /
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УДК 517-53

МАТЕ МАТИк \

Н А. Ьабгц

Соотношение дефектов Ненанлинны для голоморфных отображений 
в замкнутые множества

(Представлено чл-корр. АП Армянской ССР Н. У Аракеляном 2ДП1 1980)

1. Пусть Л"С> Ч —замкнутое подмножество компактного комп
лексного многообразия IV', — IV' —положительное линейное рас
слоение. Каждый дивизор определяется некоторым голоморф
ным сечением расслоения /., и в этом смысле говорят о линейной 
независимости таких дивизоров. Пусть /С№(Л. IV') —линейное под
пространство размерности /г. Будем говорить, что дивизоры |0/}}_։£ 
<|/| независимы на А', если любые к дивизоров этой системы лннен- 
но-незанизины на А՜. Условимся считать, что система |Л(|* ։ имеет 
не более, чем /п-кратное самопересечение на .V, если для любого 

С Л' существует самое большее т различных О, (!</<?) таких, 
то р£1)>.

Дефект Неван.тинны может быть определен для любого ди- 
изора 2>€|£| (*). При этом О $(О)^ 1 и о(Д)=1, если /(С”) не пе-
1РГ|>Ь‘ПРТ / )

Тео ре м а 1. 1. Пусть ХС?> Л—такие, как прежде, 
/:С* *Л голоморфное отображение. /сА/°(£. И ) — векторное 

одпростринство размерности и пусть {^/|* ։£|/| — независи
мые дивизоры на Л. имеющие не более чем Л —1 кратное самом- 
есечение на Д'. Тогда либо

либо / вырождено относительно I, т. е. существует дивизор 
£>€|/|, для которого

Соответствующие теоремы Пикара можно доказывать и другим 
способом (без использования леммы о логарифмической производной) 
На этом пути мы приходим к так называемому дифференциал ьно-гео- 
мегричсско'му методу в теории гиперболических многообразий.
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2 О д и ф ф е р е и ц н а л ь и о-г е о м е т р и ч ес ко м метод г ։ 
теории гиперболических многообразии.

2.1. Пусть /J' ={(г,........ г*)£С*: На этом полидиске опре-

делена рма объема Пуанкаре н* *’ П dZj!(] -|гЯ«Д
Если Л—комплексное многообразие, то ннутренння Л форма /» 
(I < k < dim Л) на Л определяется равенством (см. (։))

>) = inf/|M. >'€Л‘ПО‘) и /.(!/) -к|,

где означает множество разложимых векторов простран
ства А‘А(А'), /' длина вектора '»■' по норме р*. а инфимум береж
ен по всем /£Но1(0*, Л') н таким, что /*(#/)-'•.

Если р. q£X, я 7 : |0, !]—•■-¥ соединяющая их кусочно-гладкая 
I

кривая, то интеграл /(,)=■= 1 i'(tV,0,)dt существует и опреде

ляет псевдорасстояние Кобаяси ?(р, <?) как инфимум /(,) по всем та
ким кривым. Многообразие .V называется гиперболическим, если 
МР, <Н есть расстояние (см. (*•♦)). ,

Интерес к таким многообразиям в большой степени мотивирован 
теоремами пикаровского тнпа\ . . i

Теорема Пикара, Пусть Л’—комплексное многообра те.
Л'{>0 и f՝.C.m-*X голоморфное отображение. Тогда ранг (/) k 

Если эта теорема доказывается просто, то выяснить в каждом 
конкретной сипании, является ли данное многообразие гиперболиче
ским. как правило, весьма затруднительно. Так. например, даже в слу 
чае проективного пространства СР„ без 2л 4֊ 1 гиперплоскости обще
го положения (г. о. п.) этот вопрос некоторое время оставался от
крытым (ср. (Д, стр. 396). Эта ситуация типична. и она естественно
приводит к одному из основных вопросов теории гиперболически 
многообразий: ' uf

Пусть IV՜ -компактное комплексное многообразие, П— дивизор 
на IV' с нормальным пересечением. Каким должен быть дивизор I) 
чтобы IV’ I) было гиперболичным?

2.2. Оказывается, что этот вопрос можно 
опальной геометрии некоторых расслоений, а 
7՝*(1о£/Э), ассоциированных с пучком ростков 
мероморфных форм (см. (*)).

снести к днфферен-
именно; расслоений
D логарифмически

Для голоморфного векторного расслоения Е—У> ранга г =1 за
пись Е<Д) означает, что это расслоение отрицательно в смысле Ни
ренберга и Спенсера (см. например (*)).

Теорема 2.1. Пусть № компактное комплексное иногообра-
<ие, D—дивизор с простым нормальным пересечением. Если 
A^dog^XO. то ЛиХО>0.

При Л — dim W'' эго совпадает с результатом Карлсона и Гриф 
фитса (•).
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И I е о рем а. Пусть Ц" и Г) такие, кик л теореме 2 1. п 
■|гп и\ Если г,(|0|) ; с։(Л'в)>(), то Л^ч<7>0.

Соответствующая теорема Пикара формулируется следующим 
г Образом.
К Теорема 2.2. Пусть Ш, О—такие, как в теореме 2.1. Если

С"՛ •* Ц-’ О — голоморфное отображение и /\* Г(1ок Л>)<7), то ранг 
։ I/) 'Л.
К 2.3. Общая схема, развитая в п. п. 2.2. позволяет доказать сле- 
■уюшни результат.

Теорема 2.3. На проективном пространстве СР, бе < 2л 1 
гиперплоскости общего положения существует псевдофориа с от
рицательной кривизной вдоль одномерных голоморфных на прав- 

^шцний.

Замечание. В такой постановке задачу можно найти \ Коба
яси <(*), стр. 403). На СР, (2*4֊ I г. о. п.| псевдоформа с отрица
тььиой кривизной построена Кавэном (•).

Опишем это подробнее. Пусть I) круг единичного радиуса и 
комплексной плоскости, /:/}-֊СР,,—голоморфное отображение, 
1///}^!*—Гиперплоскости общего положения ни СР . 1огарифмнчв1 - 
кую производную кривой / обозначим через А։: I)

я--ТП։»К 4 Н \ (см. (*)). Ковариантную производную кривой \։ в

\
рвсслоении Т1 1ор V НД относительно V //. логарифмически ме-

рЬморфной связности обозначим через /9А։.
Положим />А, О(/>*-’А։);

■ Ла вЛ1Л...АЛ*

■ л»:/> -Л^боя V ՝ н\.

\ /-• /
Пссндофорый, о которой говорится в теореме 2.3. имеет следующий 
вил (л=3):

|Т‘(1оф/|’) 

/-։

ГД(' <С« >/—некоторые эрмнтовые метрики, |’ф норма сечения а; 
расслоения гинерплоского сечения Н ֊СР„ (з,( /?) 0< р^Н.) .\Ч.ю-
ви<՝ на кривизну означает, что для всех /^Но[(П. СР„)

I </</' 1ок Л/()5»сЛ4՜.)

нстаита с>0 не зависит от /.
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R качестве первого следствии получается аналог теоремы 
Шоттки — Ландау (*) (ср. (**“)).

Следствие I Пусть /Л = (г£С : |г|</|,/:/Л—СР„ (2л 1 , 
о. п.)—голоморфное отображение. Тогда г оценивается сверху Й 
терминах /(0) и /'(°)

Следствие 2. Проективное пространство СРЯ бел 2л 1 ги
перплоскости общего положения — гиперболическое многообразие.

Харьковский государственный 
университет

Վ. Ա. РИНЪВ

Նև ш Г. । ի ն այ |» inbuilt րյունր փակ բազմա թյուն ևերու J li n । n մ и г ֆ
կորերի ճամար

Ա:Ւ ատանյւսւմ ստա^ա«) է (•եանչինաւՒ դեֆեւէԱ9ների ս»ոն ւոէ քմրււն ա* 
ո։

Նա/ողր փակ րա^մու^ունա արժեքներ ունհէյոէյ ք 0, * \ հո(ոմորէյ> արտս/- 
է^ւստ^երու մնեքքի Տամար/

Թեորեմ. Դիցուք ,\ 22 Ա կոմպակտ կոմպլեբս բազմաձևության փակ
Ոէ 

ենթաբազմություն I., Լ — Ա ղրական զծային շերտավորում է, Հ:Շ-*/¥ Տււ- 
լււմորֆ արտապատկերում I». / №’), ե (>1) չափանի վեկտորական
ենթատարած ություն I. և եթե \Dj\y , £|/| A-ի վրա ոշ ավե| րան /ք - 1 պա- 
սփկ ինրնաճատում ունեցող անկախ ղի վիզորներ են, ապա կամ

£«(/>/) 
/-։

կամ Հր /-ի նկատմամբ վերասերված ե, այսինքն զույոլթյոլն ունի զիվի- 
զոր £)£|/|, որի Տամար /(0®') Օ:
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МАП МАТИКА

С. Г. Р\б4МОВИЧ

Пространства Гёльдера с весом и псевдодифференцнальные операторы

К (Представлено чл морр АН Армянской ССР Р А Алексеи тряном ЗАП1 19в0)

Ш Статья посвящена построению исчисления глобальных в р" 
псев.юднфференциальных операторов с негладкими символами и изу
чению действия псевдодифференциального оператора Р в пространст
вах Гёльдера с весом. Для гёльдеровоЛ в ограниченной области (/ 
функции и изучено поведение Р« вблизи границы области.

И Для краткости введем обозначения Если х^Р”, то <х> 
֊ (1+№) '. а если заданы точки л4”. л<։»^р', то

Ах = х’?>— .«։•>; Ди(х) = «(х*5*) — и(.г<1').
■ Определение 1 Пусть мЮаны числа ^^>0; />0. Пусть 
"*0—1'1 — целая часть >. и >0 = г—1/1. Пространство Н' опреое- 
лим как множество т„ -кратно дифференцируемых функций 

— производные от которых удовлетворяют оценка н

|/Лч(х)|<с|х| - ֊1*1 (|*|տՏ/ր»0);

|А/Ри(х)|<фх|'- V |x"V<X<'»>’^ (|*( = т0| 
7“|

(I)

(2)

при любых х, л1՛1, х^Р*"'. Здесь /) —оператор дифференцирова
ния. а * ֊ мульти индекс. Нормой в этом пространстве (будем 
обозначать через и ) будем считать минимальную константу 
с. с которой оценки (Н и (2) выполнены при всех х, л4՝’, х{2>£ 

."I-
■ Имеют место непрерывные оложеннн:

(0< х < min (?. /.)>.

Нам нужно определить свертку функций из пространств Н\,. С 
oil целью вложим Н к в пространство 5'(Р’) обобщенных функций.

Определение 2. Функционал наловем почти оо-
V

КрриОныи (п. о.) функционалом класса Н .. если
267



1) Ha R” ■ |0| функционал U регулярен и U= m(.v)^A/ .
2) При r = 3 -I— n = 0, 1, 2, ...

| J «(х)л*</л|<с (|*| ° r, b o>0), 
««.UK» (3>

где константа с не зависит от а и Ь.
3) При г<0 функционал U регулярен на R”, а при г>0 дей- 

ствует по формуле: ' ’ ? ՛ 1

(Г, >) - ( и(л) И*) АГ ?(0)

-6(.r)V -L Л>*?(0) Idx Ч V rt*D4(0) CHS), 
■ -Г л I llil-r

(4)

гае 0(л) - 1 при |л|<1 и 0(л) — 0 при |х£>1; при г ֊/-О. 1, ... послед
ние dee суммы в (4) отсутствуют.

У I
Нормой в пространстве Н\ _ будем считать

III с’1Нм = и >,л + min с + Z М. 0)
pi-г к | Е

гае mint’ ֊ мини мольная возможная константа в (3) (при г О. 1, 
... это слагаемое отсутствует). Число г = 3—/—п назовем поряд
ком п. о. функционала U. I

v v J
Если U и L\ — п. о. функционалы классов /У'; и Н 1. соот- 

ветсгвенно, где •. • £, -*։2>л. то можно определить ассоциативную 
и коммутативную свертку C«t/։. Следующая теорема указывает 
класс, которому эта свертка принадлежит.

_ v v
I ео ре м а 3. Пусть U^H,՝ Д|, U^H՛:где n—i.— n ф 0, I, ... 

Обозначим с։ = ?| — Ц— п и пусть' ’

> —<։<0; i>r։j ?>> max (я, S); •— — ?։,
причем число f.—rt — нецелое. Тогда

Теперь перейдем к псевдолнфференцнальным операторам (п I 
о.). Вначале определим классы ядер таких операторов. Эти классы 
определим с помощью индукции по гладкости )֊.

Определение 4. Пусть заданы числа / >0. •> • ?>0 и р>0 и 
функция х(.с, у): R” R" -С. где С комплексная плоскость. Наю- 
вем ч. ядром класса К если выполнены условия

V V
I) Существует отображение х(л) :/?”-• А/ , такое, что 

у
*(*)( У) = *(Х. у! при уф о Я

HH-nHK., (с const).
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I 2) Обозначим ։0 mln (/Ji), Если ?0<l, то оля какого-нибудь 
числа х>1 и всех x<“, .r<2'£A?\ таких, что -|Ах|.< |х*'»| £|х% сущест
вует константа с, не зависящая от x<h и х՜”, с которой

Н1л*111^^.4_.й«;Фл|։‘><х<|>>-’-и.

3) Если i>|, то
«у»

а если еще и Э>1. то

о
дх.

*<*՛ y)€* I*tJ.

I Определение 5. Пусть в R՞ > /?" задано ядро «(х, у)£К* 
Псевоодифференциальным оператором назовем оператор

РИ(х)Х^О),

гое свертка берется по переменной у, указанной над знаком сверт
ки. Число г = [1—/ —п назовем поряоком п. д. о.
* Теорема 6. Пусть в условиях определения 5

/-</-г<0; 1>/-г>0; 3>л -1-г, ^ д+1-г.
V

ричем 1—г —нецелое Тогда п. д. о. Р ограничен из Н՝* в Н*՝
Для функций //£.$(/?"). если 

пределения 5 можно записать в виде:
или п. л. о. из

’ х(Х, х—у) и(у)
Ня I

D‘u(г) rfy.

Чтобы сравнить эти операторы с известным определением 
введем понятие символа.

п. д. о.

I Определение 7. Символом п. д. о. Р с ядром х(х, у)£А, 

назовем отображение х(х): /?”-* 5'(/?"), являющееся при каждая х
V 

преобразование м Фурье от функционала х(х). 
■ Следующая теорема позволяет описать символы (следует иметь 
в виду, что Н\>։СЯ}Д при
В
В Теорема 8. Пусть И^Н՛՝( и -;^>п. Тогоа для сколь угодно 
шалого ։>0

I Эта теорема позволяет также описать ядро по символу и щет 
фо<можност1> утверждать, что введенный выше класс операторов со
держит класс 5"0, введенный Хёрмандером (’).
I Обозначим теперь Н = У функций класса Н։ отсутствует 
Сингулярность в нуле. Пусть задано отображение ц:/?"—/?՝ такое, 
что

;-Н^|н(х)—и(х -z)|<;7*|z|,

где 0<7 ^֊( сС**֊ некоторые константы. Пусть каждая компонента
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отображения р(х) = (р։(х). .ря(х)) принадлежит классу Н\ *, г. е 
«>1. Замену переменных в п. д. о. Р. определяемую отображении 
I», будем понимать обычным образом (см., например, (’), с. 39).

Теорема 9 Пусть Р —п. д. о. порядка г с ядро м х(д-, у) 
где о и к^т для целого т из интервала г — \<^т г. 

Пусть число 7 таково, что 0^7<1 и 7<ш1п (Р/2. >). Тогда, после 
описанной выше замены переменной с зз=тах(» (-1, 2), п. д. о. Р 
перейдет в оператор Ру Д։4-Л։-|-91, где Л։ — п. д. о. с ядром

«։(Л. ?)“»(։*(*). 1‘'(*)у)1 1‘'(*)|€КК.
где у' — матрица Якоби; Д։ есть п. о. о. порядка г~-> с ядр<>ч

Р:Г(Х) 1 аЛ(л)/9*т>(х); а^Н._ж

Развитые выше методы можно применить, например, для Йолу- 
чения следующего результата. Пусть задана ограниченная область О 
с границей Г класса //и. = С|+.. где 0<^з<1. Всякую функцию «£ 

положим равной нулю вне в. Пусть *(х, у)£К՞*. Если г 
= 3—>■— п<^1, то внутри области (} определена функция /’«(х)

У I
»(*. у)«и(у)|—», которую мы будем считать значением п. д. о. Р. 

Так как область О ограничена, то 3 и р можно считать как угодно 
большими и вообще ими не интересоваться. Пусть », —единичная 
внутренняя нормаль в точке Х(Г. Потребуем, чтобы равномерно по 

х£Г символ <(х, с) удовлетворял условиям:

х(х, {«,)—|/|'д (х) = 0(|/|'-'-՛) при <ю. (6)

где а .(х) —некоторые функции на Г, а ։>0 —какое-нибудь число, 
не зависящее от х. При г О дополнительно потребуем, чтобы равно
мерно по хм>, х,3)£Г

/ ъ)-|/р,а (х))|Лх|'֊' - 0(|/|-) (7)

при /-*-+по. Тогда имеет место
Теорема 10. Пусть 0<1, и выполнено одно из усло

вий:
!)>==! и а>тах(/, 1—г),
2) >.<1 и 2 «= 1.
Пусть также, при г 0. <л.(л) £/У(_г(Г). Определив на Г 

Функцию

и(х) = — <Т(1 г)(е'?"’и+(х)—е՜1" ՝а (х)), (8)

и пусть а^П,(Г). Тогда, для и^/Т(О), внутри О имеет мести ра
венство

Ри(х} ~ г։(л) 1-<>,(л)М-'(х)+г’։(х)], 
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где d(x) -расстояние от х до Г; при г 0 вместо d ' следует 
поставить Ind; г^/Л ,(G); v։£Z/,(G); vt£Ht , , (G) для сколь угод
но малого ։>О. .Мало того,
I »։(Х)||=г —а«; К>։Ь-,<44;

■ h’J/+kJ/-r֊. OMHw,

где константа с, от ядра в не зависит.
И Доказательство этой теоремы основано на следующем утверж-

дении.
Мй Лемма 11. Обозначим х’ - (х։,........х„ (|

дой области G и функции и противопостави ч 
цию и соответственно:

х (д', ля). Каж- 
область (i и функ-

G {x£G: х, 0}; и (х) Н(Х).
0.

предположим. что в ситуации, описанной
хя<0
перед теоремой 10.

/—<<*^1 Пусть выполнено условие (6) на гиперплоскости
|х—(х'։ 0)| и с >, = (0 0.1), а при г>0 на R՞ 1 выполненоп

ще и условие (7), где а (Ht-pR" ՛). Тогда для всякой ограничен-
\ой области О и сколь угодно чалого «>0 существует константа
■о.,. такая, что если функция и^Н^О) и финитна в О, то

ЦР«>—а(х')«(х’, 0)х-'+^(х)|։_г4-|г»^_,_, го.Мь

где г>(х) —некоторая функция, зависящая от и; функция а(х') за
дается формулой (8); в левой части стоят нормы в Н1_г((л+) и 
Н. -г֊. (О ); при г=0 вместо х ' следует поставить 1пх՜՛.

■ Приведем подробную схему доказательства этой леммы для 
случая: г>0. Для рассмотрения случая: г>0 требуется теорема о 
композиции п. д. о., которую мы не привели ввиду недостатка мес
та.
И Доказательство. Введем п. о. функционал по его пре- 

образованию Фурье \,(Е) =- (£„— /<?'>)', где «'= (Е,........Ев_։), а 5 =
В* («'. 5Я). Согласно теореме 8 это есть и. о. функционал порядка г, 

н согласно лемме Виннера-Пэли носитель сосредоточен в полу
пространстве х,«4;0, так что Л,»«+(х) зависит лишь от значений щу) 
в точках с уя>х„. Но тогда Л,.«+(х) = Л,и(х) при хя>0 и с по-

В|ощью теоремы 3 получаем:

бозначим также

*г(0 = (/-Н0)-'?(О при г ■ 0. или тг(<) = (Л —1п(/-Н֊0))?(И (9)

ри г==0, где т(С^(/?) и <₽(/)= 1 при а Л=соп51. Нетрудно 
ровернть, что при подходящей константе .6

:ЦЕ) б ՝>)+!) при : - • 'V, (10)
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где А = О; А = — /(Г(1 г)) п V, -сколь угодно большое. Ис- 
пользуя теорему 8. из условия (6> получаем оценку при х — (х՜, ()|

*(-<. а с» 'ЛД։)—и(х'| •Я
(Н)

для некоюро’О 7 1—г, а и< условия (7) получаем при л111 
- (х'П|, 0) и *։?» = (х'Л‘, О) оценку

Л։х(х. ։) Д, <1 (д') \,(:)—Д,щх')

для некоторого 6>0. Каждый из следующих пяти пунктов посвящен 
отдельному случаю ядра х(х, у). , ՛ 1

1) «(■*, У) *(уН С>0 и <>(•*') О. В силу свойств V, достаточ
но рассмотреть оператор Р—а V. Теперь можно считать, что а —

0. Пусть |(у)^С’(/?я) н 1»(у) = 1 в окрестности области О. 11ме(м 
при д„>0

Ри (х! = । х(х—у)(н (у)-м + (х))г/у - । х(х— у)(м(у)— 
4* уп>о

н(х))т/у п(х) । (1—|(у))ж(х —у)</у—к(л)у >(>՛)*(* у)^у.
>я<° уЛ<°

Первый интеграл в третьей части этого равенства принадлежит 
Н. ,(б). Это можно проверить непосредственно. .Четко видеть, что и 
второе слагаемое Третий интеграл после обозначения
ф_='}»—4+ примет вид 1

֊- ( е •>(;)? (։)^ = | е 

R» К*
'<л :’0«Е> 1 ՛<;'> •՝)(/',

где Л՛ —сколь угодно велико. Здесь мы учли оценку (II) (с и

= 0) и оценку (։)|^с.у<:’>“Л’<С5>՜1. Остается заметить, что

< |Дх|'

2) х(х, у) х(у); г=0 и а=0. Здесь достаточно заметить, что 
включение Ри^Н, ,(О.) эквивалентно включению \,»Ри+£Н1 ,_։(О+), 
тле ։>0. а ядро Цу)*»(у) удовлетворяет условию пункта 1).

3) х(А у)=х(х', у) и о(х') = 0, В этом случае утверждение 
леммы проверяется без труда, если к результату пунктов I) и 2) 
добавить оценку

которая получается с помощью рассуждений пунктов 1) и 2) из 
оценки (12).
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») ж(л, у) ֊ х« у) 
мом

и а(х') 0. Обозначим через Т и. д, о. с

та) - <г>֊»гЯ’(гм<в'>֊։).
,Тогда п. д. о. Р—ч(х’)Т удовлетворяет условиям пункта 3) Остает
ся рассмотреть /и . Но и можно заменить на п(х\ 0)® (хя). где 

и «(0=1 при |/|<1. так как м(х'։ ())<?+(хм)—ы(х)е//;. Имеем

I е '<• *>/(:)//(:')?Д;„)г/;,
R"

где и(-') есть преобразование Фурье от и(х', 0) ц<> к'. Имеем

I ?+($,) = <։;‘+0«;я>-Л) при |:,|-ои,

где V —сколь угодно велико. Значит 
*

I 7|г«ЛГ(()Щ։')»41М-Мх.<Г»«’(Г) Ч- 

одбирая соответствующим образом <?(/) в (9). можно добиться.

чтобы "(Еп) Имела в нуле нуль сколь угодно большого порядка Л . 
Тогда с помощью теоремы 8 можно убедиться, что последний ннтег- 
р;։д в (13) есть образ Фурье по х' (при каждом д„) п. о. функцио
нала класса //^(А”՜1) для любых ?. >, таких, что 1—к—л I- 1 = 
«= -Л'—1. Аналогичное утверждение можно сделать и относительно 
производной по х„ от этого интеграла, только п 1-—А. 
Причем нормы этих функционалов ограничены равномерно по л.,. С 
помощью теоремы 3 нетрудно убедиться, что последнее слагаемое в 
(13) определяет функцию (от (л', х,)) класса Первое слагае
мое имеет вид

й(Г)х/ ‘ н(-')у(л><; )<Г>' СКСГ(/?); хя>0). (14)

Гюообраз Фурье второго слагаемого в (14) примет вид

пе '). а ^(хг) определяется по своему образу

(15)

Фурье:

г(;') = м(;')<Г>'. Теорема 3 показывает, что а отсюда сле
дует, что интеграл (15) принадлежит Н)
| 5) Общий случай. х(х, у)=«(х', 0, у) 4-(*(х, у)—*(*'. 0. у)).
Гладкость п. д. о. с ядром х(л, у)—*(х', 0, у) нетрудно исследовать 
Непосредственно, что оканчивает доказательство леммы 11.
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Теорема 10 получается из леммы II с помощью стандартных рас 
суждений, связанных с разбиением единицы и переходом к полупрост 
ранству с использованием теоремы 9 о замене переменной

Ереванский политехнический институт 
им. Карла Маркса

и ч. |>лЬРиьпч.ь§

>*‘.|П1Г)*'Г|1 1|”՝п։| т|։|гшдт|»|п։661г I» и|и I.<|дпц|>фI.гI.Г։д|»ш। ои|Ьгилппг6Ьгр

•1 «/ Г]1ш1шр1р[п1 Л !Л» ( I ) /» (12) «у рии/лирвир

/и II ттршЛ /и р рп \AiLpt ПЬип» »[*ь ши[։р»[пц/ 4՜ \ у Шшрш&т

Р (тЪЪЬ р[»у »Д»и Н»‘Н> ИвПШ^^ЫЛ^ М»рЧ р"Ъ рЪЬрр |/ /Д

// и, и» р илЛ т (гиЪЪЬ р»н </ а и^Ь рыв и! п рЪЬ р ти^/ш^т՛

р!р1пи/ 4 О иЛ»шфш(( и»^р1Н1

та Р ПУу ггу >У> Лр/*ЪуУ» <му£ ршиг^р!» у п п цт рп^/ р (Р",
^^пр^Ьр^М*Ь И I/» т^^у/гич/! ^рш, 11и^ о(л иш\»1՝Ш^/1 «/ 99999 

\ujif ш р ш « д/ал и>п1/|Д/у ри^иЛЪ (^КпрЬ^/ К/)։

ЛИ ТЕРАТУРА — ^РЦ^иЪПЬИ-ЭПЬЪ

1 Л. Х^рмандер, в сб.: Псевдодифференинэльные
Л1. А Шубин. Псебдодиффсрснииальные операторы и 

Л\. 1977.

операторы. Мир, М, 1967.
спектральной теория, Наука.
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{UBMUJiUL UUZ Ч-Ь8ПМ>ЗПЬЪЪЬРЬ UbU^blTbUSb ЦЬЧПЬЗЗЪЬР 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

■ЫИИНвГ-ов»»» ————I—п—֊■ Г mil III I Ц — W.l. II »!■ 1tl - j, I . .. - w Д

Lx XI 1980' 5

tlK 518 :517 944/947

MATf МАТИКА

К) Г. Далаяи, Л V Оганесян

Покоординатное сгущение сетки при решении задачи дифракции в 
областях с углами

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р А Александрином 1 (/VII 1980)

■ 1. Пусть 2(Х, у) ограниченная односвязная область в простран
стве /?, с границей 5, состоящей из конечного числа дуг класса С3, 
Встречающихся под ненулевыми углями. Предполагается, что внутри 
12 имеются гладкие дуги Г,. Г։. ..., Гу,, которые пересекаются меж- 
Ку собой и с 5 только н своих концах, причем под ненулевыми уг
лами. и разбивают - на подобласти 2։, 2։....... У.«. Назовем точки
пересечения Г։, Г։, ..., Гл՛, н .9 фокусами Р։, Р։....... а линии
Г,. Г......... Гл, линиями разрыва.
■ Решение задачи дифракции определим как функцию, удовлет
воряющую интегральному тождеству

ЛчЧ С dU Г/1,. I О)L(«. Ф) V a,/——d'2 ( V b, 4 ли Ф</՛-՛
J Г7-| дх, J \JTi dxt / 

я

-и Ф dS = fbd<2 Ф), 
• *

(1)

где Ф£М^(2)*, аа|^Л’(!2в) я каждой 2Ж, м-1, Л4, т. е. ач могут 
терпеть конечные разрывы на Гя, л =1, Л'։, £,£С։(2). а£С(2), 
Ь,(2), о€С’(5). причем о>О, а>0.
■ Пусть

Ро = const > 0,
1-1

В *В работе приняты следующие обозначения: U'*(i-') пространства Соболева, 

ffMQ) пространства Л раз непрерывно дифференцируемых функций; Л*(‘Д) -ктасс 
фмжцнй из С*-1(2), имеющих *-ые ограниченные производные B;:(Q)-noanpoc- 
Tp iHCTBO функций вэ принадлежащих U";(U*), т 1. .4f. С различные пос
тоянные в оценках, переменные .։ и у будем обозначать также аг։, хг.
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и
L(//, и)

Перечисленные условия гарантируют существование и£Ю’}(2) (•֊.
2. Координатную ось Ох (соответственно Оу) н параллельные ей 

прямые будем называть горизонтальными (вертикальными) прямыми.
Пусть (х*. у*) координаты фокуса Р>, 4 = 1, К. Обозначим че

рез Л՜ множество {х*}, через |у*}, I

dx = min |х*—х*|. d>. min |у‘ — у'|. 
у*.у»е> . у* •»'

Обозначим через </, расстояние от границы 5 до ближайшей, 
не лежащей на S. точки (х*. у), где 4, е = \. К, х* £ .¥, у*£). 

11усть tfs — min (</,, d„, dt). 1

Построим сетку с покоординатным сгущением к фокусам: пусть 
11 >0—достаточно малый параметр, отметим на оси Ох точки х.-= М 
(—-/э<7 х —целое), не принадлежащие множествам х*—</^х^ 
^х‘- 4 = 1, Л. и точки х' (/Л)1՛*, /=0. Л’— I, 4 = 1, К, где

„ 0<п<1, V целая часть d‘h ■' Через отмеченные точки проведем 
вертикальные прямые. Множество точек (х, у), лежащих соседними 
вертикальными прямыми, проходящими через абсциссы х' и х", назо
вем вертикальным слоем (х', х"). Заметим, что |х'—х*]<^хЛ, где 
»(р)՝ 0 —некоторое целое, не зависящее от Л. То же самое сделаем 
с осью Оу. проведем горизонтальные прямые и определим горизон
тальные слон. Обозначим через 3» квадрат |х—х*] </, |у—у*|^е/.

После этого плоскость (х, у) будет разбита вертикальными и 
горизонтальными линиями на прямоугольники, которые назовем ячей
ками сетки, их вершины — регулярной сеткой ё,. Каждую ячейку 
разделим диагональю, образующей острый угол с осью Ох, на два треу
гольника. Наименьшее объединение треугольников с откинутой гра
ницей, содержащее 2, назовем сеточной областью 2*ж, а объединение

всех треугольников с откинутой границей, лежащих в 2, назовем 
сеточной областью 2*. I п

Пусть для фокуса (х*, у*) через х* обозначено наименьшее 
число вида (/Л)1 ‘ (здесь / — О, Д' — !) такое, что линии разрыва ГЯ| 
выходящие из (х*. у*), пересекают прямые х « л*±2* и у у* ?* в 
точках, находящихся в разных слоях, причем если эти точки лежат 
в соседних слоях, то расстояние между ними больше ширины каж
дого из этих слоев. Пусть П*=[х*—£*, х*4-г*; у*—2*. у*Ч-г*|,

Ц -?,nu Пл. /), =2:xD,. h*l

Чтобы получить триангуляцию, где стороны треугольников идут 
вдоль линии разрыва, аналогично (’) определим подвижные и пепод- 
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внжные вершины дли и сделаем геометрические преобразования, 
похожие на преобразования а) г) из (*), после чего плоскость 
(л, у) будет разбита на новые нерегулярные треугольники Нее вер
шины из /9։ считаем неподвижными.

Совокупность вершин и сторон треугольников ноной триангуля
ции образует сетку, вершины треугольников назовем узлами сетки, 
а их совокупность обозначим через Хн. Из (*) следует, что отобра
жение ։|֊р) — 7./1 является взаимно-однозначным. Будем считать, что 
нее узлы сетки перенумерованы в некотором порядке. Обозначим 
через ₽Л множество узлов, принадлежащих 2^, а через г* —мно

жество узлов, принадлежащих «А где ш* = 2*՝2'՛.
Пусть на R' задана сеточная функция ©. Построим ее кусочно֊ 

линейное восполнение ь(х, у) в используя экстраполяцию из 

-7։| в подобно (3): в 2*в вектору ? сопоставим ?(х. у) —обычное 

кусочно-линейное восполнение, т. е. ?(х, у) = -а(х, у) в Если 
(-<«, Ут)€/,А. то сопоставим узлу (х<., у„) какой-либо треугольник 
из 2*. который находится в наименьшей окрестности \ зла (хт, у*). 
Значение функции я в узле (х„, ут) берем равным значению в 
(Х,п, уя,) тон линейкоп функции, которая в соответствующем треу

гольнике совпадает с ?(х, у). Множество таким образом построенных 
функций ^(х, у) образует в 1^(2^) конечномерное подпространство. 
Обозначим его через Л/*. Ясно, что размерность А/* совпадает с ко
личеством узлов в /?*.

3. Построение вариационно-разностных схем (ВРС). 
Приближенным решением задачи (1) назовем функции! п(х, у)£//*. 
которая удовлетворяет интегральному тождеству

Цг՛, ©) -(/, ?)

при произвольной ?(֊//*.
В («) было показано, что решение задачи (1) можно предсга 

|< нть в виде
л

;/(х, у) = К'(Х, у)- V ՝, , л<-(-т. у)- •*•՛ согЫ. 
। 7—1

рдесь ^(х, у), е — I. I», особые функции «' С-Ч.
книзанные с фокусом Р>. Они непрерывны, обращаются я нуль вне

», гладки в каждой 2*. т = \. .И везде, кроме точек (х , у ), и 
для каждой области 2„ 2«ПС * за счет поворота системы коордн- 
"ЗТ : 5(х, у), Т( =• Х](х, у) можно добиться, чтобы •!» = г*лгфк,(9) г
Н-*(В, т(). где (г, в) полярные координаты в плоскости (с, т.), а 
имеет вторые производные и '** ' н (Хд1*, I.

гладкая функция от 0.
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В (‘) было также показано, что и выполнено неравен-
ст но

4* У. у |Т**| ■*> С|/|ци. 
՛ -։ ” ।

Справедлива следующая, доказываемая почти как в (’).
Теорема 1. Пусть и есть обобщенное решение задачи (I), а 

т—прибли чсенное. Тогда при достаточно малых А имеют место 
оценки

|н—Н.» СЛ’ '1/^.и, г = 0. 1.

4. Произвольной функции > из//* соответствует сеточная функ
ция л определенная на /?*. Сеточную функцию ф можно рассматри
вать как элемент конечномерного евклидова пространства Е*. Обоз
начим через /(Л) количество узлов А1*. Заметим, что размерность £* 
равна ((И) Матрица системы сеточных уравнений для нахождения г, 
которую обозначим через Л. определяется равенством

Ц®. •*)“<?• Ф>»

где —скалярное произведение н £*, ф —произвольные
векторы из £՝*. Систему сеточных уравнений для нахождения V за
пишем в виде

^£' = А'. (2)

где £—вектор, определяемый из равенства

(/. ») - <Я. ?>•

Будем считать, что область 2 заключена в квадрат С? со сторо
нами. находящимися на построенных нами линиях сетки, и расстояние 
от границы дЦ до 5 не менее Зт/>0. Ясно, что 2^ О . Обозначим 

*
через £* конечномерное евклидово пространство сеточных функции 

ф, заданных во внутренних узлах Q, а через •'? кусочно-линейное 

восполнение '^Е*. Отметим, что ф/ар=О.
Условимся упорядочивать координаты вектора ф следующим 

образом: *

где а ф։ — остальные. Обозначим через 7"(А) размерность /:՛.

Кроме того, скалярное произведение и £* будем обозначат։, через 
Введем сеточный оператор Л В каждом внутреннем узле

V V V V
прямоугольника Рзададим // равенством Ну 1)}у В$у, где ? сеточ
ная функция на ХР, со значениями, равными значениям соответстну- 
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ющих компонент <р, 
Обозначим через R 
.продолжением*

здесь и 1Л,у вторые разделенные разности, 
квадратную матрицу порядка Т(Л), являющуюся

Очевидно, что вектор = (— ). где и՛,—произвольно, а г՛—ре- 
\“> / ~

шенне (2), удовлетворяет уравнению

Для нахождения решения то рассмотрим итерационный процесс 

В(ТО"*’—Ш") = -х(/?ТО"-0, п в о,1....... ->0. (3)

На каждом шаге итерационного процесса (3) необходимо решать 
системы вида

Ди՛ = О. (4)

Заметим, что матрица В представляет собой вариационно-разност
ную аппроксимацию задачи Дирихле для оператора Лапласа в пря 
моугольннке на прямоугольной неравномерной сетке Поэтому для ре
шения систем вида (4) применим метод переменных направлении с 
оптимальным выбором параметров (*).

В этом случае, несмотря на то. что сетка существенно неравномер
на. объем вычислительной работы на решение системы (4) имеет по
рядок О(Г(А) 1п (Г(Л)>).

Естественно оценивать скорость сходимости процесса в полунор
ме

1??КЛТ. ?>■"(£?։• Ф?) = Е(«. =)■

Справедлива следующая
Теорема 2. Ненулевые собственные числа задачи R у => В 

удовлетворяют нераленству

0<7։ С >■* < I».
где ,։ и ;։ не зависят от Л. Тем самым скорость сходимости 
процесса (3) при х = 2/(7։+т») характеризуется неравенством

|аг—։с*||# < 5^к«—
еде 5 - (г,—т։)/(Тв+Т։)«

Это означает, что для уменьшении погрешности начального 
приближения в 1 раз достаточно, чтобы число итераций л удовлет
воряло условию л > С1п г1.

.Доказательство этой теоремы в основном совпадает с доказа
тельством аналогичной теоремы в (3). Однако, так как сетка иерав- 
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номерна. требуется указать конструкцию продолжении вектора >։'

на пространство Е* с сохранением нормы

Мео (5)
Эта конструкция является основной в настоящей работе.
а) Рассмотрим сначала такое продолжение заданной в 2 функ

ции ?, которое равно нулю ннс некоторого достаточно малого вря 
моугольника II с центром в точке и со сторонами длиной 2։ и 
2?. параллельными осям координат. Перенесем начало координат в 
точку .4 (обозначим переменные в этой системе через те же х и у). 
Предположим вначале, что одна из полуосей, например, полуось 
у>0. лежит вне - и не касается <?2.

Пусть А есть фокус Р, кривая в окрестности х = 0. у — 0 
при х>0 имеет вил )'(х) = чх Орг*), а при х<0— Г(х) = о։лтО(л։); 
кроме того шах | К(х)|<3'2.

Рассмотрим узел (х,. у(), лежащий вне 2Г|П. Если этот узел 
принадлежит -’с\. то положим в нем у,) = о(х,. у,). Если 

(х., уЛ€Пх2£։, то положим ?'(х1։ у,) = ?(х„ 2У(х1)-у)). т. е. в точку 

(х., у) переносится значение кусочно-линейной функции <р, взяюй в 
точке, удаленной от 5 вдоль оси Оу внутрь области на такое же 
расстояние, на какое удалена от 5 точка (х(, у,). Для (х,, у()£ 
С-։*։иП положим ®'(х(, У/)=°-

Положим продолжение <?* равным восполнению сеточной функ
ции ~(х(, у,) Н(у), где Н(у) гладкая функция, равная единице в 
•_' ПП н Н(»^0.

6) Случай, когда вне области нет полуоси, не касающейся 5. 
сводится к предыдущему поворотом осей координат гак, чтобы по
ложительная полуось Оу совпала с биссектрисой внешнего угла об
ласти, а продолжать надо функцию в прямоугольник со стороной, 
параллельной этой биссектрисе. Во всех случаях доказывается, что

А _

Пусть теперь ® произвольная функция н Покроем область 2 
прямоугольниками П», /= I, о, (при этом все угловые точки явля
ются центрами) и прямоугольниками II'. / I, о։ с центрами в 2*п’

такими, что М П.С2? 
у-։ '

Пусть ч' = .

Напишем разложение единицы в 2

1=1'м(х, у), :((х. уКС». 
1-1

Тогда

?(х, у) у)т(Х, у) 
/-1

V ?/(х, у).
I» I

2»0



Для тех прямоугольников 11(| центры которых лежат на грани
це области, продолжим соответствующие функции у), как это 

описано выше. Получим функции Для прямоугольников, центры 
которых лежат внутри области, полагаем, что продолженная функ- 

цпя % совпадает с соответствующей функцией

Положим 7 V 7Д ТОГдП совпадает в 2 с » и

< ^Ь?Р’|.и=с՜ ' V |..ГП( .
Тем самым имеет место неравенство (5).
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Աշխատ ան րում կառուցվում Լ այնս/իսի անհավասարա լափ ցանց, որն ո»նի 
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մար գրվում է վարիացիոն-տարրերական սխեմա։ Հույց է տրվում, որ Կամա- 
ւգատասխան գծային Հավասարումների սիստեմ ր կարելի է լուծել գրեթե ոպ* 
Աւիմալ թվով թվաբանական գործողությունների միջոցով. օգտվելով ֆիկտիվ 
տիրու յթն երի մեթողիցւ
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УДК 512.2
ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

А. А. Бабаджанян

О сходимости общих процессов итеративного агрегирования 

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 18/1 1979)

1 . Метод итеративного агрегирования был предложен и (։) для 
решения систем линейных балансовых уравнении вида

х=Дх֊| у (х£ /<•") (1)
с заданными неотрицательными матрицей .4 и вектором у. Предпола
гается, что /|-норыа матрицы А удовлетворяет неравенству

ЦА||<1. (2)

В этом направлении отметим также работу (։).
В работах (* ։), посвященных обоснованию метода итеративного 

агрегирования, удалось получить доказательство сходимости в общем 

случае лишь при выполнении условия ИК “• Кроме того, в (*’) 
՛

исследована сходимость процесса, когда коэффициенты исходной сис
темы (1) .почти* удовлетворяют условиям Хатанака.

В настоящей работе предложен новый метод (процесс) итера
тивного агрегирования (названный специальным) для решения систем 
уравнений вида (I). Доказана его сходимость в случаях аналогичных 
С՜’) ’

Предлагаются общие (/—кратные) процессы итеративного агре
гирования, являющиеся обобщениями известного метода итеративного 
агрегирования (') и отмеченного выше специального метода. По
казана сходимость /—кратных процессов в случаях, известных для 
процесса итеративного агрегирования. Более того, для достаточно 
больших / сходимость имеет место и при условии (2).

2 Процесс итеративного агрегирования в общем случае можно 
выписать в следующей векторно-матричной форме (•-••’) (здесь сле
дуем обозначениям, принятым в (’)):

7ДРл,Г<*+1>+ Г, У~Ту, (3)
х«**’)=ЛР*Х’‘+'>4-у (Л=0, ։...), (I)
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*ел՛/ (5)

где Л'’*'”, У—«-мерные вектор-столбцы; А—номер шага итерации. 
Через Г обозначена агрегирующая матрица размерности т п

1 • • • 10........................ 0

0 • - • 01 • • - 10 - • -0

0.........................01 ... 1

в /'-ой строке и <7 - м столбце которой стоит единица, если //-я 
переменная системы (1) принадлежит /-П группе и нуль—в против
ном случае. /■ !...«, 7= 1 ...л. Без ограничения общности принято, 
что переменные перенумерованы в порядке их объединения.

Весовая матрица

Р\" 0 • • 0

»(*> 0 • • Л|
0 | • •

<б>
о 
р

• 9 • • •
оо • • х*’

получается из матрицы ТТ заменой каждой единицы весом
^•1 

р^՝= <?€*/ (/« 1....... п,У (?)

' »«Л’,
Как видно из (4). решением уравнений (межпродуктового) ба

ланса (1) на каждом шаге А=0. I,... принимается приближение 
х* |։, найденное путем дезагрегации валового выпуски агрегированной 
системы уравнений (межотраслевого) баланса (31 (т. е. пзтем ио.՛ 
становии приближения Р.Л<А ь в (I)).

Специальный процесс итеративного агрегирования в общем слу
чае имеет следующий векторно-матричный вид:

Х<»<֊'>=ТАР,,2<"'ЧТАу, (8)

(А —0. 1. - • • > (у>

Лх(’>2*0, V £ (’">
<вЛ/ ‘ -•
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Матрица Р» имеет вид (6), однако веса находится уже из соот
ношения:

В|
——^7-------------- . (7=1, . . . /Л). (11)

1 1 а,.*"'
<-։ д I

Здесь уже приближение ’» находится путем дезагрегации 
потока затрат, найденного из уравнения межотраслевого баланса (8) 
(т. е путем подстановки приближения /\2(*+|( н (1)). Условие (11) 
означает, что в матрице коэффициентов прямых затрат межотрасле
вого баланса (8), на каждом шаге £=(), 1, ... зафиксированы про
порции потока затрат продуктов внутри отрасли (в отличие от про
цесса (31 —(7), где фиксированы пропорции валового выпуска).

Замечание 1. В частном случае, если |А|^0, то процесс 
('՝) — (! Ц выводится из (3) —(7) и наоборот.

Теорема 1. При Т (1........1) итерационный процесс (8) — (11)
монотонно сходится (б норме) со скоростью геометрической 
прогрессии, если матрица А удовлетворяет условию (2).

Замечание 2 Скорость сходимости определяется вторым по 
модулю собственным значением стохастической матрицы

V ач,Ь< ।

= ачк~т՜ т ։ ։ ’») ■

99 

где = V а7<.
7? ।

Теорема 2. Итерационный процесс (8) (11), в общем случае 
агрегирующей матрицы Т, монотонно сходится со скоростью гео
метрической прогрессии, если матрица А удовлетворяет условию

3. Выписывая уравнение (1) в ином виде, а именно

х = у-|-Ау ... А'у-) А1*1х

и используя рассуждения п. 2. можно обобщить оба процесса итера
тивного агрегирования.

/ — кратный процесс итеративного агрегирования (А' ’х = 
= А(А'л)):

Л՛**” = ТАР»*’**։Ч-7А'у (Л-О, 1.-••). О')
л<**”= АРлЛ'^ + б-фА'у-)- . ,.4-Ау гу, (4')

где матрица /Л имеет вид (6), однако веса находятся из соотноше
ний:
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p'< ՜ л** ‘՛է ’ л'՚ (7 = 1..... 1 (7')

I кратный специальный процесс итеративного агрегирования:

Z<«-l-TA₽,Z-'4-T3-y (*-0.1....). (Я-)
^♦«-^•.■.+Л>у+...+АУ+у, (9.;

где
(Д'* 'х1*')

‘ “ v(.4«֊'x*’‘), ’ ' (/ = 1........,н)- <1Г)
*1Л/

В обоих процессах требуются очевидные условия, аналогичные 
(5) и (10).

Замечание 3. Георемы I, 2 и замечание 1 имеют место для 
/—кратных процессов.

Теорема 3. Дли некоторого /0 I кратные итеративные 
процессы (3')—(7) и (8')—(1Г) я общей случае агрегирующей мат
рицы Т монотонно сходятся со скоростью геометрической про
грессии и при условии (2).

Доказательство теоремы проводится аналогично (), откуда и 
следует неравенство ЦА'՜*՜’< 1/3.

4. Более полное изложение полученных результатов, а также 
сравнительный анализ предлагаемых методов излагаются автором в 
других работах.

Армянский научно-исследовательский 
институт энергетики

Ա Ա. ри.рнлплць

1>11|1>ги|<|>|||| iu>|rl>qtugifuiU |1Гп|(пиГпнг и|ГП։)||>1Г1Ьг|) <|iiiqiu if|i։n ւ(ան Ասւս|ւն
Արխատանրամ ներկայացված Հ նոր (հատուկ) իտերատիվ ադրեդացման 

մեթոդ դծսպին րա/անսայիՆ հավասարումների էուծման համար. Ապացուց

ված Լ նրա դուդամիտումր որոր դեպքերում ւ
Բերվում ( իտերատիվ ադրե դացման պրոցեսների րնդ <՛անրացոլմր 1- 

պատիկ իտերատիվ ադրեդացմ ան պրոցեսներ

ЛИТЕР АТУРА — ԴՐԱէ՚ւՍէՆ^հ^ՏՈհՆ
1 Л. М Дудкин, Э Б Ершов. «Плановое хозяйство», № 5. 1965 ’ ■/ С-// Ле/.

1:.сопо|пе1г1са, V 12. №1 (1956» 1 Л А Щенников. Экономика и мзтем методы, 
т. I вып. 6 (1965) • Б Л Щенников. ДАН СССР, т 173. № 1 (1967) .7 1 Ли՛- 
дер, Сб «Исследования по математической экономии и смежным вопросам» вын ... 
НГУ (1972). * М В Калинина, Сб. «Вычислительные методы н программирование», 
"МП. 21, МГУ (1973). ’ В А. Хомяков. «Автоматика и телемеханика». № I. 1"<3 
* д Л( Дудкин. Система расчетов оптимального народнохозяйственного плана. «Эко

номика». М. 1972
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ФИЗИКА

Г Ю Крючков. К) П Малаяям

Радиационный слинг атомных квазиэнсрге1ичсских уровнен

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 1/\Ч1 19в0)

I. Обычно при изучении поведения атомных уровней в световом 
поле игнорируется вопрос о величине радиационных сдвигов этих 
уровнен, обусловленных взаимодействием электрона с собственным 
полем излучения. В частности, не рассматривается эффект влияния 
сильного поля на радиационное смещение. Остается также не выяс
ненным вопрос о способе правильного учета радиационных поправок к 
энергиям в присутствии внешнего поля. В настоящей работе мы не 
ставили себе целью решить эту задачу в общем виде и ограничились 
вычислением радиационных сдвигов квазиэиергетнческнх уровнен, воз
никающих в системе «этом + периодическое поле» при пренебрежении 
релаксационными явлениями Основным результатом работы явля
ется формула (8) для сдвига квазиэнергин. справедливая для полей, 
напряженность которых Е меньше атомных Е», — 10  в/см, учитываю
щая влияние поля в общем случае как отсутствия, так и при нали
чии резонансов. ‘ Л

*

2. .Мы исходим из гамильтониана одноэлектронного атома, вза- 

имодсйствующего с полем Е(/) =₽е(Еое՜'"') в дипольном прнблнже- 
инн и квантованным полем излучения а

Н •= Н^-Ёд-еча, (1)

Здесь: ф(г)— кулоновский потенциал, и*=ег  дипольный момент 
электрона. Хотя движение электрона в атоме иерелятинистское, мы 
рассмотрели релятивистский гамильтониан, чтобы о атомных волновых 
функциях ?,(/■) учесть тонкую структуру уровней.

Вычисления проводятся в картине Фарри. Без учета радиацион
ных эффектов система «атом + лоле> для режима адиабатического 
включения поля обладает кназнэнсргетическнми волновыми функция
ми
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՝?<(г, /) = е ,е1'и1(г, "ичг ху- е (2)
" — "

где £» — квазиэнергии (’). Функции выбраны так, чтобы при вы

ключении взаимодействия с внешним полем 1»/ —ехр(—)»Дг). где 
*< —невозмушенные атомные уровни энергий (••*).  (В случае внезап
ного включения волновые функции системы нредставл и юте я в виде 
суперпозиций и учет радиационных сдвигов Е, приведет к изме
нению частоты осцилляций населенностей атома.)

Учет члена ет приводит к радиационному сдвигу ЬЕ։, который 
мы вычислим в низшем порядке т. в. Дли этого воспользуемся схе
мой, обычно используемой в бесполевом случае, когда вводится им
пульс обрезания (г։)։гл *п.ш (?։)т и отдельно учитываются вклады 
взаимодействия с мягкими ։'>»<Лт(п и жесткими виртуальными
<|ютонами (*).  Для низкочастотного вклада получаем выражение

_ ?_ Л.,,. V V +

(3)
]’ 1 X |^Г(5-«гНЧ Ш (Ьтм;\Е.-Е^^\).
*3" </а/

р;;»= « «4 V е-'“*'!«/».  (4)
—А

где V —оператор скорости электрона, а двойная скобка означает 
обычное интегрирование по (1лг и усреднение по периоду поля /՝ =

2г/ш. Матричные элементы (4) выражаются через коэффициенты 
с ‘ , следующим образом:

^•-5 1 1,1,1

В формуле (3) под логарифмом мы пренебрегли величиной 
Е)—по сравнению с Ясно, что это справедливо для тех д, 
когда величина Е(—£,-) </»« Порядка энергии связи атома (£о)։/п. Для 

больших значений ^величины сильно подавлены, так что в сум
ме по <7 в (3) этими членами можно пренебречь. Отметим также, что 

в силу соотношения - Р'֊ *’* диагональные члены ։ = / выпадают 

из суммы по У и (3).
В низкоэнергетичсской части необходимо произвести перекорми 

ровку массы. В нерелятивистском приближении массовый контрчлен 

принимает вид '>«(?֊ I) ^.т(Р:т}\ н поскольку имеет место соотно

шение

- ЗРИ’Г’ (5)

то первый член в (3) включается в перенормировку массы
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В области ч-к>/гт1П поле ядра учитывается в первом порядке т. 
в. и сдвиг представляется в виде 1

ДЕ> е^/б|£ф|«։ . (<՛>

где величина оф содержит радиационные поправки к кулоновскому 
потенциале, вычисленные я бесполевом случае (4)’. Вклады внеш

него поля в ''.ф имеют порядок (еЕ/т^) —— и в (6) опущены.

Формула (6) аналогична выражению для беслолевого случая (*>  с тон 
лишь разницей, что все операторы в м|> усредняются теперь по но
вым волновым функциям.

* Радиационные поправки к пзанмоденствию электрона с внешним полем по
пилены по сравнению с соответствующими вкладами в ?.ф параметром Е!Е,ч <1.

Объединяя (7) и (6) и используя правило сумм

< V (Е, Е <7՝'')|Р,7 Г — м<к*Ф(/ “)|/б . 
— м ~П1

окончательно получаем

^=^1 |Р'Г|։(£--£,4^)1п 
3"

т
2\Е.-Е^д^\

ег 19
З’/я1 30

//(|с։ф(г)|«( 4 ■;---- - и
\-пг

7 1= 1 — • ֊1 «1> . г (1г
(8)

где / — оператор орбитального момента. |
Отметим, что формула (8) включает два эффекта влияния поля на 

радиационный сдвиг 1) учитывает эффект перемешивания атомных 
уровней. 2) содержит непосредственное влияние поля на радиацион
ный сдвиг каждого уровня в отдельности. • ]

3. Наиболее простой случай реализуется для однофотонного ре
зонанса между атомными уровнями 1 и 2. когда: е«ши— 

—• -•> —«♦
Г։։| ш։։, где Уи <С<?։|^|?С>. Величины |Х-*/ /*>|*  вычисляются с по

мощью квази энергетически к волновых функций в резонансном приб
лижении (։։).

Радиационный сдвиг (к. э.) имеет следующий вид:

где — радиационные сдвиги в отсутствии поля, а й = 
1 ,______ ։

— 1 «’ Щ։1*  —частота Раби.

Формулы (9) справедливы при условиях: 31>։ Й, К,—8։|>| 
первое из которых является критерием применимости т. и., а второе 
соответствует пренебрежению нерезонансными вкладами. Для любых 



значений '<։ч имеете»։ широки»։ диапазон «,£в, для которых эти УСЛО
ВИЯ выполняются.

Как нндно из (91. при сдвиги ДЕ։,։ становятся одною
п<>ря тиа. даже если <։,։ существенно отличаются. Это легко понять, 
заметив, что коэффициенты при $։,։ совпадают с вероятностями на
хождения системы в состояниях ։։„ и что последние н этом пре
дельном случае одинаковы. В предельном случае слабых полей 
|Га||՛ ։ получаем

Формула (8) применима и в другом интересном случае двух 
близких уровней, для которых для полей все еще меньше
аюмнЫх.

Потребность в формуле (8) возникает при решении различных 
ккантовоэлектродинамнческнх задач взаимодействия атома с внешним 
полем, в частности, для случая рассеяния света или электрона на 
атоме.

В заключение выражаем благодарность М. Л. Тер-Микаеляну и 
А О. Меликяну за обсуждения.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Դ. ЗПК ԿՐՏՈԻԶԿՈՎ. ՅՈհ. Մ1ԱՍԼ4311ՆԱսւււմի I վա^իէէԼրգետիկ մակարդակների ոադիացիււ& »Լղւոմր
Հվանտա յին 1լեկսէրտդինամ իկա յի տ ե ս ան կ յո ւե ի հ հետազոտված է րա֊ 

տոմ արտաքին պարբերական դաշտ*  սիստեմի քվ այիՀներղետիկ ռակաք- 
դակների ոա ղի ա ղիոն շեղում րւ

1Լտոմ ական դաշտերի համեմատ, փոքր արտաքին դաշտերի դեպքում քս
տացված Լ րնդհանուր րանաձև այդ շեղումների ,ամարւ II անրտմասնորեն դի
տարկված Լ մի ֆոտոնային ռեզոնանսի դեպքր- Նշվում են այղ բանաձևի կի
րառման այլ դեպքեր է
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Г. Г. Ватикан. А. А Симонян, 3. А. Габриелян

Некоторые особенности регуляции активности 
лактатдегидрогеназы в тканях кур ереванской породы, петухов 

породы леггорн кросса 288 и их гибридов

(Представлено 3/Х 1980)

В промышленном птицеводстве при производстве яиц и мяса все 
еще широко используются гибридные несушки, получаемые от скрещи
вания сочетающихся линий мясо-яичных пород кур, при этом получен
ная гибридная птица отличается большей продуктивностью и жизне
способностью. Исходя из этого, с 1957 г. на экспериментальной базе 
Института животноводства МСХ АрмССР и Института физиологии 
им. акад. Л Л. Орбели АН АрмССР (’ 4), а также на ряде птице
фабрик республики проводятся работы по межпородному скрещиванию 
и созданию промышленных гибридов с использованием отселекцнони- 
рованных линейных кур ереванской породы и ряда линий породы лег
горн. Проводились опыты по скрещиванию кур линии 3996 ереванской 
породы (с черным оперением) с петухами линии «С* кросса 288 поро
ды леггорн для получения гибридов с высокой яйценоскостью и при- 
спосабливасмостью к местным природно-климатическим условиям Ар
мении (’*). В ряде работ (’ *) нами дана подробная характеристика 
хозяйственно-полезных признаков отмеченных родительских линий и 
гибридных форм. Полученные результаты показали, что гетерозис хо
зяйственно-полезных признаков у получаемых гибридных форм наблю
дается с момента оплодотворения и в дальнейшем действует на выво
димость и жизнеспособность птицы, что в конечном итоге приводит к 
повышению продуктивности. На основании того, чго явление гетеро- 
•нса тесно связано с генотипом организма, а последней обусловлен 
рядом молекулярных и биохимических изменений, наблюдающихся в
клетке, мы нашли целесообразным исследовать некоторые особенности 
регуляции активности лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в тканях кур ли 
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НИИ 3996 ереванской породы черной разновидности (материнская фор 
ма), петухов линий <С> кросса 288 породы леггорн канадского про
исхождения (отцовская форма) и их гибридов.

Известно, что ЛДГ занимает стержневую позицию в углеводном 
обмене и обнаружен во всех органах и тканях позвоночных животных 
и у многих беспозвоночных. Биологическое назначение этого фермента 
заключается в регуляции взаимопревращения и соотношения пирувата 
н лактата. При этом .1,1,1 выполняет триггерную функцию н гармонич
ной деятельности анаэробного н аэробного распада глюкозы, т е. двух 
важнейших метаболических циклов—гликолиза и окислительного фос
форилирования.

Материал и методика Опыты проводили на мозгу, печени, сердце, 
легких, почках и скелетной мышце половозрелых кур П<кле декапита
ции кур извлекали необходимую ткань и переносили в стакан с охлаж
денным раствором 0.25 М сахарозы, измельчали и гомогенизировали.
Для получения гиалоплазмы гомогенат центрифугировали при 70 
на рефрижераторной центрифуге VAC—601 Дифференциальное цент
рифугиронанне проводили по методу Броди и Бенна (7) в модификации
Палладина и Кирсенко (*). 
осаждали при 900—Ю00 g.

Ядерную фракцию
митохондрии—при

различных тканей
18 g (мозг) или

‘НИХ) % (печень). Полученные митохондрии промывали средой выделе
ния, затем замораживали, медленно оттаивали и центрифугировали при 
70 000 р для получения супернатанта.

Разделение изоферментов проводили методом днек-электрофореза 
на полиакриламидном геле на приборе фирмы «Реанал». модель 69 
Способ приготовления полиакриламидного геля, электродного буфера 
приведен в нашей предыдущей работе (*).

В отдельных опытах добавляли дезамнно-НАД (Д-НАД) в экви
молярном относительно НАД количестве (0,015 М). Инкубацию смеси
проводили при 37С н течение I ч Спектрофотометрпрованне проводи
ли на спекорде типа при длине волны 560 ммк (10). Прямую ре
акцию ЛДГ определяли в следующей смеси: 0.1 лл 0.002 М раствора 

или митохондрии.НАД, 0.1 мл 0,5 М лактата, 0.1 мл гналоплазмы 
г11) Дня изучения общей активности .1,11 при 

՝ ' : 0.1 мл 0.004 МКонечный объем 2 мл
обратной реакции инкубационная смесь содержала III
раствора НАДН, 0.1 жл 0.01 М пирувата. 0.1 мл гиалоплазмы или соот
ветственно фракцию митохондрии. Конечный объем доводили д
0.1 м К фосфатным буфером. Активность фермента рассчитывал, в 
единицах Вроблевского «а миллиграмм белка ( I. белок оореде. .

Полученные нами результаты иссле-по Лохри и сотр. ( I-
Ре^ьтаты и „окам,мют. та удМь,.« .«U8сть

.1՛ДГ лжт’ата по ермнетню с .ругпмп   мн
-Y.LZ Л мпокарл. ш > ™ i

гл п uunKioie гибридных к)р активность qnpMLi!
ридных форм. При этом в миокард п։ПМТ|Ч. к։.ми Лопмч-1 .......... «л гпАвнению с родительскими форма
та занимает среднее положение
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мм {1.53 M6Mo.it> пнрнднмиуклеотнда/жг белка). В остальных иссле
дованных тканях активность ЛДГ при прямой реакции колеблется ։,т 
0.22 ю 3.59 мбмо.1г> пнрндиннуклеотнда )мс 6мк»1мин В этих \сл<։. 
виях ферментная активность в отдельных тканях гибридных особей а 
основном не превышает таконую родительских форм. . |

В процессе неогенеза лактата активность ЛДГ в гналоплазме 
отдельных тканей отцовской формы линии «С» кросса 288 выражала՛ ь
в следующем нисходящем порядке: сердце, почки, печень, мозг, мышцы, 
легки»-. У особей ереванской породы этот процесс интенсивнее проте
кает в сердце, затем в почках, мышцах, печени и остальных органах 
По сравнению с родительскими формами у гибридных птиц активность 
ЛДГ при неогенезе лактата в отдельных органах (сердце, мышцы, 
легкие) занимает среднее место. В других тканях наблюдается замет 
ное понижение каталитической активности фермента (например в гиа
лоплазме н митохондриях мозга). Полученные результаты одновре
менно показывают, что как у родительских форм, так и у гибридных 
кур по сравнению с НАД Д-НАД менее эффективен при образовании 
пирувата из лактата. Однако в обратной реакции (при образования 
лактата) ЛДГ активнее в присутствии Д-НАДН. Интересно отметить, 
что у гибридных кур этот процесс более выражен по сравнению с роди

тельскими формами птиц.
Известно, что ЛДГ является гетерогенным ферментом. Впервые это 

было установлено работами Нейландса (н). Имеющиеся в литературе
многочисленные данные свидетельствуют о том, что в большинстве
ор(анов и тканей млекопитающих ЛДГ фигурирует в виде пяти изо
ферментов, которые являются комбинациями 
субъединиц (И- и М-тнпы), объединенных в
1О-»). Одни изоферменты (ЛДГ։ и ЛДГ5)
либо из М-субъединиц, а остальные являются
оба мономера (1Ь). В клетках, отличающихся

днух различных типов 
тетрамерную структуру 
сконструированы из И 
гибридами и содержа 
высоким аэробным об

меном, преобладает Н-форма, а клеткам с интенсивным анаэробным
обменом присуща М-форма. Имеются существенные расхождения в ли
тературных данных в отношении активности и нзоферментного состава 
ЛДГ. полученной из одной и той же ткани. Эти расхождения частично 
обусловлены различиями в методиках определения ферментной актив
ности.

Полученные нами результаты показали, что ЛДГ в изучаемых 
тканях (кроме сердца) как у линии 3996 ереванской породы и .11111111'1 
<С* кросса 288 породы леггорн, так и у полученного после их скрещи
вания гибрида состоит только из М-субъединиц и фигурирует в виде 
тетрамера ЛДГ5 (табл. 2). В сердечной ткани ЛДГ состоит целиком из 
11 мономера и имеет тетраэдрическое строите, присущее изоферменту 
ЛДГь В этом вопросе некоторое расхождение между нашими и полу
ченными другими авторами м) данными объясняется отсутствием 
гибридных форм ЛДГ в тканях кур в наших экспериментах Вышепри
веденным авторам удалось обнаружить (правда, в относительно низком
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Таблица !

Общая активность ЛДГ и тканях кур линии <С> кросса 288 породы леггорн.
линии 3996 ереванской породы и их гибридов (мкмоль пнридмннуклеотидаЛиг белка/ мим)

Cpt nine данные I опытов.

Ткань Источник 
фермента

Л с I горн Ереванская порола Г и 6 р и л

НАД НАДИ Д-НАД Д-НАДН НАД НАДН Д-НАД Д- НАДН НАД НАДН Д-НАД Д НАДН

Сердце Гиллоплэзма 3,59 42.28 0.84 100,34 0,94 26,69 0,70 49.52 1,53 17,25 0,95 51-59
Почки Г малоила тма 0,67 13,77 0,36 11,91 I.-.2 17,02 0.71 21.67 0.64 8.16 040 13.44
Печень Г иалоплалма U. 37 10,30 •1.33 13.28 0.36 9.37 0.28 11.86 0.31 14.76 0,29 14.90

Митохондрии 0,31 3,81 0,31 8,88 0.58 10.91 0.39 12.59 (1,50 6,20 0.38 11,84
Мозг Гнллоплаэыл “.ЬЗ К, 26 0,4* 9.75 0.86 9.15 0.59 15.61 0.44 4.63 0.42 14.06

Митохондрии 1.01 10.29 0.79 13.33 1.0*1 9.21 0.81 14.52 1.00 8,38 0.86 11,63
Легкие Гилл< плазма 0,22 1,81 0.15 2,.so 0.37 2.72 0.21 3.06 0.31 2.22 0,15 2.93
Скелетные 1 иэлоплазыл 0,43 4,96 0.28 <.•70 0,80 11.34 0.54’ 14.19 0.65 7.84 0.46 13.54
МЫ til 11 ы 1

•



процентном содержании) наряду с ЛДГ։. ЛДГа и ЛДГЯ, а в друг «м 
случае- вместе с ЛДГ4, ЛДГ« и ЛДГЯ. Однако трудно представить 
образование тетрамерной структуры гибридного изофермента при о 
сутствни полного набора мономеров изоферментов ЛДГ (Н- и М-субъ- 
единиц) или при незначительном их содержании.

Результаты, касающиеся условной удельной активности отдельных 
изоферментов ЛДГ в различных тканях, приведены в табл. 2. Как

кросса 288 породы леггорн, ереванской породы н н.х гибридов

Т а б .1 и ц а :
Хсловнля удельная активность изоферментов ЛДГ в тканях кур линий <С»

Ткань Источник 
фермента

Из
оф

ер


ме
нт

Леггорн Ереванская 
порода Гибрид

НАД Д-НАД НАЛ Л-НА 1 НАД Д-НАД

Серте Г налс^пдачма ллг, 1.88 1.81 1.25 1.19 2.15 1.52
Ночки Гие.топаазмл ляг՝ 1.93 1.64 0.80 0.59 1.71 1.44
Печень ГнАлопдазма лиг, 1.27 1.02 1.65 ьоо 1 «75 1.23

Митохондрии ляг. 1.1'' 1.06 1.16 0.53 1.32 0.91
Мозг Гиалопаазмэ ЛДГ, 0.89 0.92 1.13 1.03 1.24 и.<ж

Митохондрии ЛДГ, 1.19 и.65 1.03 0,52 1.06 0.51
Ле։ кие Г налоплазма ЛДГ, 1.02 0.70 о.м 0.53 1.27 1.29
Скелетная 
мышца

Г иааоплазма ллг, 1.09 0». 4 1.21 1.02 1.51 1.07

Сре щие данные 1 опытов

показывают эти данные, условная удельная активность изоферменте 
во всех тканях кхр при использовании НАД выше, чем при применении 
Д НАД.

Таким образом, полученные нами результаты экспериментов пока 
зали. что в отдельных органах родительских форм кур (линии 3996 ере 
ванской породы материнская форма н линий «С* кросса 288 породи 
Леггорн- отцовская форма) активность ЛДГ как в прямой, так и об 
ратной реакции неодинакова и варьирует. В отдельных тканях гибри
дов, полученных после скрещивания вышеотмеченных форм, каталнти 
ческая активность фермента занимает как бы среднее положение по 
отношению к активности энзима в тканях родительских форм В неко
торых тканях активность фермента относительно низкая. При этом по 
сравнению с НАД Д НАД менее эффективен при образовании пирувата 
из лактата. В обратной реакции фермент активнее в присутствии 
Д-НАДН Полученные данные показывают, что ЛДГ вс всех органах 
подопытных птиц (кроме миокарда) состоит только из М-субъедипнч 
и проявляется в виде ЛДГ, В миокарде фермент состоит нз изофер 
мента ЛДГ| (Н-форма).

Институт биохимия Академии наук Армянской ССР
Институт физнологни нм акад Л. А Орбсли
Академии наук Армянской ССР
Институт животноводства н ветеринарии МСХ Армянской ССР
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2սւյկա1|աէ ՍՍՀ ԴԱ ш1|Ш1|ир|Лц И. Ц, հԱՐԱՊէյՏՏԱՆ Դ Հ 1’Ա. Տ1'Կ !ԱԼՆ Ա. Ա, 111ЧГПЪЛ11Ъ. Д. Ա. ԴԱՐՐԻեԼՅԱՆ
1.ակւուսուղեհիդրողՍ>տցայի ակտիվության կանոնավորման ժի քանի 

աոանձեահատկություննԼր(ւ Աեանյան հավերի, էե<|հորն ցեղի 
կրոսի աքաղաղների և ղրանց հիբրիղների հյուսվածքներում

Հ տրվեք, որ հավերի երևան յան ցեղի սև տարատեսակի 3996 դծի 
(մայրական ձև), քեդհորն ցեդի 288 կրոսի *Լ'*դծի (հայրական ձև) ու դրանցից 
ստացված Հիբրիդների տարրեր հյու սվածրներում (ա կ տ ա տ դ և հի դրո դ են ա դա յի 
(ԼԴՀ) ակս/իվոէթ յոէնր ինչպես ուղղակի, այնպես էյ հակա դարձ- ոե ակցիա յում 
միանման չէ և փոփոխվում էւ Ծնողական ձևերի համեմատութ յամ ր ֆերմենտի 
ակտիվությունր հիբրիդ հավերի աոանձին հյուսվածքներում միքին տեղն է 
դրավումւ Նույն առանձնյակների այլ հյոէ սվածրն երում ֆերմ ենտի ակտիվու- 
թյունր համեմատ արար ցածր էյ Այդ փորձերում ՆԱԴ-ի համ եմ ատութ յա մ ր 
է-ՆԱԴ-ր րիչ արդյունավետ է կաթնաթթվից պիրուվատի աոայացման ոեակ- 
դիայումւ Հակադարձ ռեակցիայում ֆերմենտի ակտիվությունր ավեքի րարձր է 
Դ֊ՆԱԳ / /./» ներկայությամբ։ Փորձի համար վերցված րոքոր հավերի օրգան
ներում (բացի սրտամկանից ) ԷԴՀ-ն կադմված է եղեք միայն XI - են թ ա մ ի ա վ ո ր- 
ներից և հանդես է եկեք ԷԴՀ^-ի ձևով. Սրտամկանում ԷԴՀ-ն կադմված է ե դ ե [ 
միայն II- ենթամիավորներից և հանդես է եկեք ԷԴՀ^-ի ձևով 1'երված տվյաք- 
ներր հաստատում են ռուսական սպիտ ակ ցեղի հավերի տարրեր հյուսվածք- 
ներում ԷԴՀ-ի ակտիվության, ի դ ոֆ ե րմ են տ ա յին կադմի և կ ո ֆ ե րմ են տ ա յ ին 
խնամ ակցութ յան վերարերյաք նախկինում մեր կողմից ստացված արդյունք- 
ներրւ
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙԼ XXI 1980

УДК 581 193

ФИЗИОЛО1 ИЯ РАС к НИИ

АН Армянской ССР В. О. Катарян, В А Даатян, А А. Чнлингаря 
Р. Г. Арутюнян

О рагнокачественности ксилемного сока поперечных слоев ствола 
бука восточного

(Представлено 10, VII 1980)

В ходе онтогенеза древесных в радиальном направлении ствола 
ежегодно откладываются новые годичные слои древесины и луба, 
обеспечивающие обмен веществ между корнями и листьями ('). С в՛ ։- 
растом деревьев постепенно ухудшаются условия существования вн\г- 
ренннх слоев древесины (снабжение кислородом и асснмнлятамн вод
ный режим и др ), что приводит к подавлению их жизнедеятельное и 
и активности перемещения пасоки к надземным органам Вследствие 
этого со временем древесина ствола дифференцируется на различи) е 
по физиологической активности части: заболонь, спелая древесина и 
ядро (:). Подобная дифференциация разновозрастных поперечных 
слоев древесины приводит к значительному затруднению поступления 
воды и корневых метаболитов в крону, что является одним из основ
ных внутренних факторов старения древесных (’•')■ Одновременно 
известно, что при передвижении пасоки по ксилеме происходит и ра
диальный транспорт веществ через лучевую паренхиму («). Эти дан
ные дают основание полагать, что подавление жизнедеятельности 
внутренних слоев древесины с возрастом должно привести к ослабле
нию обмена веществ между отдельными частями ствола, а также ка
чественным и количественным изменениям передвигающейся чере • 
них пасоки Для экспериментальной проверки этого предположения 
проводились исследования некоторых качественных показателен
ксилемного сока молодых, интенсивно растущих (45—50 лет) и су
ховершинных (200—225 лет) деревьев бука восточного (Fagus orienta- 
lis Lipsky), имеющих ложное ядро (*).

Ксилемный сок (пасока) получали из торцов, спиленных на раз
ных высотах ствола (у молодых деревьев на 1,3; 3,4 и 3,0 ж, у сухо
вершинных- 4.8 и 14,3 ж) С помощью ручного насоса выкачивали па 
соку отдельно из заболони, спелой древесины и ложного ндра (у сухо 
вершинных деревьев из-за полного разрушения ядра ксилемный сок 
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от последнего не выделен). В полученной пасоке определяли содержа 
„не сухих веществ н золы, различных форм азота-по Къельдалю Р) 
фосфора —по Лоури и Лопесу (•). активность пероксидазы -бензиди’ 
новым методом (7). пол нфе иол оксидазы—по Самнеру и Гессит \ (*| 
Повторность определений 4-6-кратная. Данные были подвергнуты 
статистической обработке.

Результаты исследований показали, что содержание сухих веществ 
' золы в ксилемном соке различных слоев ствола резко меняется 
(рис. 1).

I 1? 3

Рис I. Содержание сухих веществ н юлы 
в ксилемном соме поперечных слоев дре
весины бука восточного: Л—молодые де
ревья; 6—суховершинные деревья; /—за
болонь; 2—СП ел я я древесина; ложное 

ядро

Как видно из приведенных данных, независимо от возраста деревьев 
количество сухих веществ и золы в ксилемном соке уменьшается от 
«аболони к ложному ядру’. При этом примечательно, что с повышени
ем высоты ствола разница в содержании сухих веществ в пасоке забо
лони и спелой древесины уменьшается Так, у молодых деревьев на 
высоте ствола 1.3, 3.0 и 6.0 м ксилемный сок заболони по сравнению 
с таковым спелой древесины и ложного ядра содержал сухих веществ 
соответственно в 1.37; 1.21, 1.41 и 1.49. 1,42 раза больше. Аналогичные 
различия выявились в отношении сухих веществ и у суховершинных 
Деревьев, а также в содержании золы. Подобная разница в содержа 
нни сухих веществ пасоки отдельных частей древесины в ярусном ас
пекте, по всей вероятности, объясняется тем, что в нижнем ярусе 
ствола по сравнению С верхним ложное ядро полностью отмирает.
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в то время как ткани верхнего яруса, формируясь позже, сохраняю: 
повышенную проводящую и обменную способность. |

Обращает внимание то обстоятельство, что у молодых деревьев 
концентраций ксилемного сока в тканях верхнего яруса уменьшается, 
а у суховершинных, наоборот, повышается. В

Количественные сдвиги состава пасоки подопытных слоев древе
сины выражаются и в отношении азотсодержащих веществ (табл. I).

Таблица I

Содержание различны* форм азота а ксилемном соке 

отдельных поперечных слоев ствола бука восточного (лс/100 дм)

Возраст
ное сос
тояние 
деревьев

Высота 
ствола.

Заболонь Спелая древесина Ложное ядра

<45щин белко
вый

небел
ковый

общий белко
вым кияый

общий белко
вый

кебе1-
КОЯМИ

1.3 12.86
7.19 |

5.67 11.43 6.76 4.67 6.30 3.63 2.47
*-.0-48 ±0.39.±0.31 ±0.48 ±0.2/ -+0.25 ■ГО. 40 +0.19 ±0.19

Молодые 3.0 11.40 6.28 13-12 10-00 4>5б 5.44 "7,70 4.40 3.30
+п.оо -ГО. 12 ±0,12 ±0.18 -+-0.26 ±0.26 +0.00 +0.04 +0.пч

6.0 10.71 6*02 4.69 10.71 “3.49 5.22
£0.41 ±0.23 ±0.26 ГО. 24 ±0.10 ±0.14

Су ховер- 4.8 1 ю.оо 4.03 5.97 4-20 1.80 2.40
шинные ±0.43 л-0.02 ГО.27 ±0.23 +0,13 -ГО .08

14.3 Ю.71 4.51 6.20 я.57 2.КЗ 5.74
±0.24 ±0 >02 ГО.26 ГО.47 ±0.13 +0.0»

Как показывают представленные в таблице данные, наибольшим
содержанием общего и белкового азота отличается ксилемный сок. 
полученный из заболони, наименьшим—нз ложного ядра Кроме ука
занных форм азота существенным изменениям подвергается также его 
небелковая фракция. • 4-т,

Аналогичные данные были получены и в отношении содержания 
форм фосфора (табл. 2). Причем неорганическая его форма н лож-

Содержание различных форы фосфора п ксилемном соке

отдельных поперечных слое* ствола бука восточного (лг/100 вл)

Таблица 2

Возраст
ное сос
тояние 
деревьев

Высота
Заболонь | Спелаи лренесина | Ложное ядро

с тола.
обшив орга

ничес
кий

неор
гани
ческий

общий 'орга- 
ничес- 
кин

нсор-
1 .ИИ1- 
ческин

общий ор։а- 
ничес- 
кий

неор
гани
ческим

Молодые

1.3

3.0

6.0

3.24
ГО.161 
2.72 

±0.06 
2.31

±0.05

2.80 
±0.15

2.32
±0.05
2.09

±0.00

0.44 
* ()»017
0.40
М1.0П
0-22 

±0.004

1.97 
го .07
2.44

ГО .05
1.98 

±0.09

Ь70 
Г0.(И.
2.23 

±0.02
I .К.Ч 

±0.06

0.27 
±0.004 

0.21 
±0.007 
'о.ю 
Г0.Ц04

1.44
±0.06

0.73
О.(М

0.61 
г0.03
0.28

±0.02

0.83 
Г0.02
и. 45 

±0.009

Старые
4.8

14.3

3.44
*О.(М

22 
±0.05

з.ю 
±0.02

1.95 
±0.05

0.34 
±0.015 
и.?7 

±0.001

1 ьзо 
±0.06

1.71
±0.05

1.01
Г 0.05

1.4*
±0.(Я

0.29 
±0.001
0.2 
0.01’2

Лм



КОМ ядре (молодые Деревья| заметно возрастает, что. видимо, енжа 
но со слабой ее жизнедеятельностью с одной стороны и большей 
удаленностью от флоэмной ткани—с другой Дело в том. что при ра 
дидльном перемещении веществ из ксилемы во флоэму (’) возможно и 
перемещение фосфора, участвующего в транспорте сахаров во ф ։» 
энной ткани ( ՛ '). Следовательно, можно полагать, что в этом про 
цсссс участвует фосфор ксилемного сока заболони и. частично, спелой 
древесины.

Наглядные различия обнаружены в активности окислительных 
ферментов в ксилемном соке исследуемых слоев дренеенны- (рис 2).

ГЛ/ ГП/ О7
Рис 2 Активность пероксидазы (верхний 

снимок) и полифенолоксида «ы в ксилем
ном соке поперечных слоев древесины <>у- 

кл восточного Обоэнвчвння тс же. что 
на рис I

Активность пероксидазы и полнфенолокендэзы оказалась выше в пе
риферийных слоях древесины (в заболони) и ниже—в ложном ядре 
Ьа исключением суховершинных деревьев, у которых пасока пол\ те- 
на из торцов, спиленных на высоте ствола 14,3 .и). '1ю касаепя обил 
Руженмя некоторой ферментативной активности ксилемного ։<>ка. по 
лученного из ложного ядра. то. видимо, это связано с оки< тени 
ганических соединений мертвых клеток паренхимы при поступлении 
воды в них, о чем свидетельствуют и данные, полученные по опреде
лению интенсивности дыхания указанных слоев древесины I 1

Таким образом, ив основании изложенных данных мы вправе 
прийти к заключению о том. что ксилемный сок отдельных слоев дре
весины .характеризуется неодинаковой физиологической активностью.
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связанной с возрастными изменениями клеток ксилемы этих слоев и 
уровнем обмена веществ в них. Дело в том. что после определенного 
возраста формируются сосуды с более узкими просветами (։։), кото 
рые сравнительно активны в отношении транспорта пасоки.

Институт ботаники 
Академии наук Армянской ССР

Հ օւկակաէ. 111Ա Դա ակադԼմիկոս Վ. 2 ՎԱԶ ԱՐՅԱՆ, Վ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ, Ա IL. Չ1ՎՒՆԴԱՐ31ԼՆ, ։>. Հ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ
Հաճարենու բնի pGr||tuյնական >1.ոոԼրի քս|ւ|եմաւիճ հ|ւււ|ւի ւուսրորակութ|iuG 

մասին

if աոային ձևերի րնա փ ա յւոի հասակային փոփոխութ յունների րնորոշ ա- 
ոանձնահատկություններիյլ մեկր ղա րնի ղիֆե րեն ցու մն Լ արտա, հասուն և 
միջուկային րնափայտի, որոնր հավասարարներ շեն ա րմ ա տ ա հ յ ո լ թ ի տեղա
փոխման ղործում և Հավանարար որա կապես տարրեր պետք/ I (ինի նաև նր- 
րանցով շարժվող րսելեմային հյով/րւ Այս ենթաղրությաՆ ստ ու if մ ան ն պ ա ւո ա • 
կով ուսումնասիրվել / արևելյան հաճարենու. երիտասարղ (45— 50 տարեկան) 
և չորաղաղաթ (2էՕ-—225 տարեկան) ծաոերի րնափայտի տարրեր շերտերի- 
արտարնափայտի , հասուն րնափա յտի և կեղծ մ իշուկի րսիլեմային հյոլթրր

Պ արղվե լ (, որ ինչպես ծեր, այնպես Լլ երիտասարղ ծաոերի չոր նյութի ե 
մոխրի պ արոլնա կոլ թ յունր րսիլեմային Հյութում պակասում Լ արտարնափտյ- 
տիյյ ղեպի կեղծ միլուկր: Ըստ որում, րնի ստորին հատվածներում այղ տարրե- 
րությունր ավելի մեծ f է րան վերին Հարկերումt Համանման օրինաչափություն 
( նկատվել նաև աղոտի ու ֆոսֆորի ձևերի րանակների, ինչպես և օրսիղէԱ- 
վ երականղնող ֆերմ ենտն երի ակտիվության վերարերյալւ

ЛИТ! Р А Т У Р Л — Դ I* IL Կ IL Ն Ո k Թ 3 II Ւ Ն
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...КЛАДЫ А К АДЕМ ИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

LXXI 19К0 ‘ — — ~~ —_

5 1К 595.765 43

ЭНТОМОЛОГ ИЯ

V П Карапетян

Доа новых ннда жуков-точильшнкон из СССР 
(Coleopter.։, Anobiidae)

(Представлено академиком АН /Армянской ССР В О Казаряном I IX 19Л0|

I. Anobiiim (Hemlcoelum) khnzorianl Karapetian sp. nov. 
Голотип, (Д Горис, на склонах 23/VII 1950 г.
Паратнп, cf, Пав (Кафанский р-н) 29/VII 1950 г., оба по сборам 

< М. Яблокова-Хнзоряна. Голотип хранится в коллекциях Институт;, 
зоологии /ХН ЛрмССР.

Тело и конечности красновато-бурые Голова мелкоточечная, в 
коротких негустых волосках, наличник с прямолинейным передним 
краем, с боков с 1-й длинной черной щетинкой. Булава усиков почти 
вдвое длиннее их остальной части (рис. 1, 2).

Переднеспинка негусто опушенная, приподнятая, с бхгрообраз- 
ным выступом, без четких вдавленнй вдоль него, ее бока гладкие, с 
цельным кантом, ее скат густо вдавленно мелкоточечный, на шагрени 
роваином фоне, ее задние углы закругленные.

Щиток четырехугольный, с закругленной вершиной Надкрылья на 
огршине обрубленные, с четко выраженными плечевыми бугорками и 
с 10 точечными бороздками, не считая пришнтковой 6 первых бороз
док у основания и у Вершины попарно соединены и не доходят до 
вершины, оставляя на скате выпуклое треугольное пространство, в 
середине которого расположено точечное кольцо. 7-я точечная борозд
ка за уровнем 8-й бороздки продолжается косо внутрь В бороздках 
точки овальные, слабо вдавлены, на промежутках они неявственны։, 
волосистость рассеянная, малозаметная, (.реднегрудь и передняя ча. и. 
заднегруди совместно значительно вдавлены.

1-й видимый стсрнит брюшка более чем в 1.5 раза длинни Зго 
Егб вершинный край у середины плавно закругленный, и.» бонам 
прямолинейный (рис. 1. 3). У сГ»'< уротергит на вершине широко 
Равномерно закругленный. 9-й урит типичный для рода (рис. I. 4). 
Длина 3,3—3,9 мм.

301



Тегмен с парамерами почти в 2 раза длиннее пениснон трубки, 
эта последняя прямолинейная, ее вершина загнута мелким зубцом на

Рис. 1 7—5. Anoblum khnzoruni Karapetian голОТИШ / -общий «ид, 2 ус* 
3—брюшко; 4 9-й урит. j среднегрудь и мдиегрудь; 6 среднегрудь и задиегруД» 
Л punctalum Deg из Кафана. 7—12. Пенне веитрдльио 7—A. klinzorlanl Кагар. 11 
Гориса; в A. coslalum Аг. из Алаосрдн; 9-А. punclalum Deg из Кафаиа, 10 А 
nindum HerbM 111 Гориса. // A (ulvlcorr.c Sturm in Франции; !2—K. rultpen* 
Dufi. (по Эспаньолу). Масштаб для пенисов: а 0.5 мм 
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вентральную сторону. Тегмеи сужен грушевидно, с пучком вершинных 
щетинок, его основание загибается на вентральную сторону несет па 
ру изогнутых волосистых парамер, внутренний кран которых снабжен 
подковообразной лопастью (рис. I. 7)

Вид назван именем С. М Яблокова-Хнзоряна. который помог ус
тановить самостоятельность этого вида.

Этот вид типичный представитель рода Anoblum F. подрода Не- 
mlcoelum LeConte, о его положении в роде скачано ниже

2. Anobhim (llemkoelum) ussnrlensls Karapetian sp. hov. 
Голотип, сГ, Уссурийск, Комарово-заповедное, 7/VI11 1971 г.

I laparnu, '■» , оттуда же. оба по сборам С. М. Яблокова-Хнзоряна 
Голотип хранится в коллекциях Института зоологии АН АрмССР.

Тело и конечности тс.мно-б\рые. Голова мелкоточечная, с корот
кими негустыми сероватыми волосками. Наличник со слабо закруг- 
ленным передним краем, выступающим в виде канта. Булава усиков 
вдвое длиннее их остальной части (рис. 2. 2).

Рис. 2, Anoblum ussurlensls Karapetian 
sp. nov. голотип. /—пенис вентрально; 
2—усик. .Масштаб дли пениса д—,։.5 лл

Переднеспинка негусто опушенная, с мелко зазубренными боками 
и с двумн косыми вдавления.мн вдоль угловатого срединного выступа. 
Ее диск н скат густо мелкоточечные на шагренированном фоне, с за
кругленными задними углами.

Щиток четырехугольный, с закругленной вершиной. Надкрылья 
на вершине коротко, нерезко обрубленные, с четко вцраженными пн 
чевымн бугорками и с 10 точечными бороздками, которые не доходят 
Ло вершины, скат спутанноточечный.

Промежутки между бороздками выпуклые, шагренированные. 
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вдавленно мелкоточечные, с рассеянной, малозаметной волосистостью 
Среднегрхдь едва вдавлена, заднегрудь плоская, без вдавлений.

1-й видимый стерпит брюшка значительно длиннее 3-го Его вер 
шинный край з середины плавно закругленный, нс бокам прямоли
нейный. Длина 2,8—3,4 мм.

Пенисная трубка короткая, более чем вдвое короче парамер, •• 
маленьким притупленным вершинным зубцом Парамеры крупные, у 
середины внутреннего края с двумя толстыми зубпевиднымн отростка
ми. у вершины вытянуты в зубец, с длинными торчащими волосками 
(рис. 2, /).

Эти виды можно отличить от родственных, следующим образом 
(в таблицу включены все палеарктические подроды рода Anobhiin F. 
и все известные виды подрода Hemicoelum LeConte (по Эспаньолу 
(|։) с дополнением). 1

ОПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА ПОДРОДОВ РОДА 
WOBll М F. И ВИЛОВ ПОДРОДА HEMICOELUM LeConte 

1(2) Средне- и заднегрудь с глубоким вдавленнсм, захватывающим 
всю среднегрудь и переднюю часть заднегруди (A. punctatuni 

Deg., A. hederae Ihss., A. Inexpectatum Lohse.. A. cymorek! Esp.).... 
подрод Anoblnm s. str.

2(1) Вдавленне среднегрудн слабое и маленькое, на заднегруди от
сутствует или имеется. У I

3(4> Переднеслннка слабо приподнята, вздутие ее заднего края не 
или слабо выражено. Надкрылья с закругленной вершиной Па

рамеры вырезаны лишь у основания (A. thomsoni Кг., A roll- 
pes F.) подрод Cacotemnum LeConte

4(3) Переднеслннка резко приподнята, сзади с угловатым выступом.
Надкрылья у вершины срезаны. Парамеры вырезаны к верши
не, зазубрены или с лопастями у внутреннего края........................

подрод Hemicoelum LeConte 
5(8) Среднегрудь едва вдавлена, заднегрудь плоская Бока передне- 

спинки мелко зазубрены. Переднеслннка с 2 косыми вдавлення- 
мн вдоль угловатого срединного выступа.

6(7) На надкрыльях промежутки между бороздками плоские, мелко- 
точечные. надкрылья на вершине резко обрублены. Тело крас
но-бурое. Пенисная трубка слабо расширена у основания, со 
своеобразной крючковидной вершиной. Парамеры едва вы
ступают за ее уровень, с зубчатым выступом, с длинным воло
систым придатком (рис. I, 10). Длина 2,5—3,5 .«.« . . ՝ . .

A. nltldum Herbst
7(6) На надкрыльях промежутки между бороздками выпуклые, ша։- 

рокированные, точки глубокие. Надкрылья на вершине коротко 
обрубленные. Тело темно-бурое, Пенисная трубка маленькая, с 
вершинным притупленным зубцом. Парамеры крупные, у се
редины внутреннего края с 2 зубцевиднымн отростками, у вер*
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шины вытянуты В зубец, с длинными торчащими волосками 
(рис. 2. /). Длина 2,8—3.4 .ил։...................................................

Л. ussiirlensls Karapetian $р. nov.
8(5) Среднегрудь и передняя часть заднегруди совместно заметно 

вдавлены Вока переднеспинки гладкие. Переднеспинка вдоль 
выступа без четких вдавленнн.

9(10) Волосистость промежутков бороздок надкрылии гуще, серая и 
прилегающая. 2-й промежуток к вершине расширен. У передней 
1/3 надкрылий поперечное вдавление. На заднем скате точки 
бороздок густые и неравномерные. Пенисная трубка, на верши 
не широко закругленная, с маленьким зубцом, отогнутым на нейт
ральную сторону. Парамеры с 3 внутренними лопастями, вер
шинная лопасть крупная, густо волосистая, с закругление 
вершиной (рис. 1. 5). Длина 3—4 мм..........................

։ A. costatom Аг.
10(9) Волосистость промежутков надкрылии мало заметная, рассеян

ная, 2-й промежуток сходен с соседними Надкрылья в передней 
трети без вдавления. Точки бороздок на заднем скате располо
жены равномерно.

11(14) Боковой кант переднеспинки цельный, его задние углы слаб։, 
выражены. У & 8-й уротергнт выпуклый. Вершина тегмена во
лосистая Переднеспинка и надкрылья одноцветные

12(13) На диске надкрылий точки сильно вдавлены Пенисная труб
ка на вершине с отогнутым узким зубцом Парамеры с 2 узки
ми внутренними лопастями и с волосистым вершинным придат
ком такой же длины (рис. 1, //). Тело одноцветно черное, над
крылья изредка у вершины красные. Длина 2—3,9 .ни

A. (ulvlcorne Sturm
13(12) Па диске надкрылий точки вдавлены слабее. Пенисная трубка 

на вершине с более широким треугольным зубцом. Парамеры с 
3 широкими внутренними лопастями. Вершинная лопасть широ
кая и снабжена длинными негустыми волосками (рис 1,1 Те
ло одноцветно красно-бурое. Длина 3,3—3,9 .мн.............

■ A. khnzorlanl Karapetian sp. nov.
11(11) Боковой кант переднеспинки прерван у середины, с резкими 

задними углами. 1-й промежуток надкрылии выпуклый и оваль
но или ромбовидно расширенный. Задний кран 8-го уротергш 1 
(/слегка угловатый Пенисная трубка ланцетовидная, с ма
леньким вершинным зубцом. Парамеры с 2 широкими внутрен
ними лопастями и густо волосистым вершинным придатком 
Срединная лопасть тегменА голая, с острой вершимо» (ри՝ I, 
12). Переднеспинка черная, надкрылья рыжие Длина 2—3.9 .«■«

A. ruflpenne Dutt.
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В Армении до сих пор обнаружено 6 видов рода Anobhim F. i \. 
punctatum Deg.t A. nltidum Herbst. A. costat um Ar., A. fulvicorne 
Sturm. A. ruflpes F. et A. khnzorlanl Karapetian).

Институт ЗООЛОГИИ
Академии наук Армянской ССР

Ա. Պ, ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

Փայս»փորիկ բզեզների երկու նոր տեսակ 111Ա1ք-խյ 

(Coleoptera. Anobiidae)
Նկարտյրված < փարոփորիկ րպեպների ? նոր էսեսակ. Լ AnObll Պ 

ԱհՈ20ր13Ոէ ^ր8թ€է։ՅՈ Տթ. ՈՕ¥. Հայկական ////Հ*ի էք, որի հոքուոիսքր րրէէնւիսծ 
է ^'որիսիքք. իսկ սյարաաիսյր 'Լափանի շրքանի Եավ Հրողիդ! 2. AՈ0biUП) 
ստտսրւ€ոտ1տ Karape!lзn Յթ. ոօ¥. էյԱէնված է 1/ ք*սսւս րիր»կի քք ոմարոէք ո 
րոնոցիքր Տ էոեսէսկն Լ [ ս/ատկանում հն AՈOblUm F. էեոի հՕՈ11ՇՕ6հ (Ո 

ԼէԸօՈէՏ հն(^ ւսսեոին։ ^երւքսէմ է "քոՀԻչ “'?/'•« սակ ՃՈ0Ե111ա Ւ. սեոի են- 
թսէսեոերի և 1 16ա1ՇՕ^ԱքՈ Լ€քՕՈէ6 ենթսէսեոի ր^["ր հւսրոնի տեսակների 
\ամ արէ

ЛИТЕР А ТУРА-ԴՐԱ ԿԱՆՈԵ^ՅՈհՆ

լ F. Espa^L P fn$(. Biol. Api., է. XXXIb 165-203 (1%0). > Ւ\ Espai\ol. P
Insf. Biol. Api., Լ Լ: 17-40 (1971). l



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍ2 ԳԻՏՈԻ1*8ՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՉԵԿՈԻՅՏՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

LX XI 1980 ՜ ’ Հ

X IK 615 217 4 015.621 32.015.347.547 781.5

ФАРМАКОЛОГИЯ

А Г. Татскосям, Ж С. Геворкян. 
чцгн корреспондент АН Армянской ССР С А Мирзоян.

А. С. Оганесян. I А Геворкян

Противоязвенные эффекты некоторых физиологически ангинных 
веществ н механизм их действия

(Представлено I2/VI 1980)

Исследованиями (։,?) обнаружено, что снижение энергетического 
баланса, в частности, уменьшение содержания АТФ в почечной ткани 
сопровождается усилением дефосфорилирования почечных белков и 
угнетением активности ферментов, осуществляющих деамннированне 
ряда L-амннокислот. При этом отмечается заметное активирование 
протеолитических процессов, ведущее к необратимым структурным из
менениям в тканях. Наоборот, при наличии высокого уровня АТФ в 
почечной ткани наблюдается обратное. Допустимо было предположить, 
что снижение каталитической активности ферментов, принимающих 
участие в процессах деаминирования L-амииокмслот в почечной тка
ни, находится в зависимости от интенсивности протекающих протео
литических процессов. Полученные результаты (э*4) позволили обна
ружить, что тканевые белки, в том числе и ферменты, менее устойчивы 
к действию протеолитических ферментов в дефосфорилированном сос
тоянии и, наоборот, при их фосфорилировании они проявляют замет
но высокую устойчивость по отношению к действию протеаз.

В связи с этим чрезвычайно важным представляется Вопрос изу
чения этих звеньев в цепи биохимических процессов, лежащих н ос
нове возникновения и развития экспериментальной язвы желудка.

Опыты проведены на белых крысах весом 150 200 с. Экспери
ментальные язвы желудка вызывали с помощью зажатия пилородуо- 
лекальной области в течение 10 мин с соблюдением стерильных уело- 
ний.

В первой серии опытов у животных с экспериментальной рефлек
торной язвой с целью повышения защитных сил животных (усиление 
фосфорилирования белков и др ) изучали влияние АТФ на ра ։е 
экспериментальной язвы желудка. Одновременно в этой серин опытов 
Изучали количественные сдвиги АТФ в слизистой желудка под влия-
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нием гаммаамнночасляно* (ГАМК), гаммаоксимасляноА (ГОМК) 
кислот, АТФ и ганглсрона. Животных разделили на 6 групп Пери о 
группу составляли интактные животные, вторую контрольные (с экс
периментальной ч»вой), подопытным животным третьей группы с эм. 
псрнментальной язвой вводили ГАМК по 40 .нг на I кг веса, четвер
той группи ГОМК по 100 .чг. пятой группе АТФ по 50 .мг. а шест, и 
группе для сравнения вводили ганглерои по 10 мг на 1кг веса Ни
жеуказанные препараты применяли вну i рнмышсчно, за 30 .инн до и 
несения травмы и 2 раза после травмы через каждые 3 ч. 1

Животных дскапнтировалн через 24 ч. вскрывали их желудки и 
подсчитывали количество деструктивных изменений в слизистой об - 
лочке и в навесках, взятых из желудочной ткани, определяли содержа
нт АТФ по U\ тесту, с использованием набора реактивов для опре
деления АТФ (Boehringer). - ’ I

Во второй серии опытов изучали влияние АТФ на интенсивность chi • 

Teia белка. Животных разделили на 3 группы. Первую группу состав
ляли интактные животные, вторую контрольные с экспериментальной 
язвой, подопытные животные третьей группы, с экспериментальной я։- 
вой, получили АТФ по 50 мг на 1 кг веса 3-кратно. <а 30 .мин до на
несения травмы и после травмы 2\раза, через каждые 3 ч. На нторы* 
сутки животным всех групп вводили по 50 ик кюри С14 (L) лейцин с 
удельной радиоактивностью 240 чк кюри мкМ и спустя 3 ч декалин»- 
ровали их; затем вскрывали брюшную полость, бра ти навески из сли
зистой желудка, гомогенизировали, белки осаждали 10%-ной трихлор
уксусной кислотой и центрифугировали, осадок промывали 5%-ной 
трихлоруксусной кислотой 2 раза. После центрифугирования получен
ный белок растворяли в 0,5 м.1 протозола (New England Nuclear Corp. 
USA) добавляли 10 m.i сцинтиляцнонной жидкости и определяли ко
личество радиоактивного лейцина, включенного в белки стенки желуд
ка. « }

В третьей серии опытов изучали сравнительное распределен»! 
введенного меченого фосфора из 7-Р։։-АТФ, связанного с белками тка
ней желудка, печени н гипоталамуса. Животных разделили на 2 груп
пы: интактные и подопытные с экспериментальной язвой. Через 3 ч 
после введения меченой 7-РМ-АТФ (внутрибрюшинно 30 .мк Kiopli) 
крысы были декапнтированы. Содержание меченого фосфора в бел
ках различных тканей определяли по вышеописанному методу. Данны 
выражали я имп/мин/г ткани.

Результаты исследований первой серин опытов показали, что а 
условиях экспериментальной язвы желудка изучаемые препараты 
обнаруживают способность н значительной мере предотвращать во> 
никиовение и развитие экспериментальных язв желудка. ГАМК из 
60% случаев предупреждает поражаемость животных н на 74.6% 
уменьшает количество язв и эрошй в слизистой оболочке желудка. 
ГОМК соответственно на 50 и 70%. АТФ —на 60 и 75%, ганглерои 
на 60 и 78% Интересно отмстить, что сочетанное введение ГАМК и 
АТФ в указанных дозах дает более эффективный результат на 80% 
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предупреждает поражаемое! ь животных и па 90% уменьшает количе
ство деструктивных изменений слизистой желудка.

Наряду с этим следует 01 метить, что под влиянием упомянутых 
препаратов отмечается значительное повышение содержания ЛТФ в 
стенке желудка по сравнению с контролем (экспериментальная язва). 
Как видно из таблицы, в условиях экспериментальной язвы в стен
ке желудка на 74,5% снижается содержание ЛТФ. Под влиянием

Количественные сдвиги АТФ в желудочной пса ни. *
Средние данные из 4-* опытов

Состояние эксперимек ильных
ЖИ0О1НЫХ

Количество 
деструктивных 
изменения на 
одно жниотное

Количество А ГФ 
и д/к.М г ткани

11нт.чктные
С экспериментальной язвой
С. экспериментальной язвой, 
и г>л V ЧIIIIII! не ГА.МК
С экспериментальной язвой, 
гол у чн и hi не ГОМК
С экспериментальной а«вой.

1 . (учившие \! Р
С хспериментальной взвой, 
получившие гэнглерон

4.5

Ы5 

Ь35

Ы 

ЬО

0.33 0.27
o.os^o.uj
0.1710.02 

(Ь 29+0.07 

0.43+0'015

0.29+0.12

ГАМК содержание ЛТФ возрастает на 50 V ГОМК, ганглерон и ЛТФ 
также способствуют повышению содержания ЛТФ в стенке желудка 
соответственно на 247, 248 и 400%.

Таким образом, полученные результаты показывают, что суше- 
< гвует определенная связь между энергетическим состоянием стенки 
желудка и образованием язвы в ней. Эти данные со! асуются с ре
зультатами исследований ($,ь|. по данным которых дистрофия стен
ки желудка сопровождается нарушениями энергетического обмена в 
ней. ।

Результаты опытов (по изучению՝ действия АТФ на синтез бетков 
показали, что при парентеральном введении ЛТФ животным с экс 
пери ментальной язвой наблюдается значительное усиление включения 
Сн-лейипна в белки слизистой желудка. У иптзки’ых кр»-. 1 с нь 
включения С։<-лсйцнна составляет 1.707X101 у контрольной группы 
(с экспериментальной язвой) 1.407Х106 (наблюдается понижение на 
։н%). а у животных с экспериментальной язвой. получивших А ГФ. 
она достигает 2.220x10’ имя./мин (т. е возрастает на 57.7%)

В опытах с изучением распределения меченого Ри фосфора и бел
ках тканей различных органов обнаружены ясно выраженные р■ ՛ < ->-՛ 
чня в степени их фосфорилирования У интактных животных наиболь
шее количество меченого фосфора обнаруживается в белках пс1՛ ни 
и гипоталамуса (5.4 • 10‘ н 2.14-10® имп./мин, соответственно), в бег 
ках слизистой оболочки желудка его сравнительно меньше (7.2-10*
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имп./мин). В условиях экспериментальной язвы фосфорилирован не 
белков слизистой оболочки желудка возрастает более чем в дна ; ։- 
за и составляет 15.3* 10‘ имп /мин. в то время как в печени и гипота
ламусе оно снижается и составляет соответственно 2,46* 10* и 9,96՛ 10» 
имп /мин. • I

Обобщая данные, можно допустить, что одним из возможных ме- 
ханизмов противоязвенного действия вышеупомянутых препаратов 
является улучшение энергетического состояния стенки желудка (новы 
шение содержания АТФ) и усиление фосфорилирования белков ст 
ки желудка, которые н фосфорилированном состоянии проявляют до* 
вольно высокую устойчивость по отношению к действию про
теолитических ферментов. Становится очевидным, что физиологиче
ская роль ГАМК и продукта ее превращения—ГОМК, а также АТФ 
не исчерпывается хорошо установленными их свойствами и намечают
ся новые подходы для их дальнейших исследований. Не исключена 
возможность, что их сочетанное применение окажет благотворное дей
ствие при лечении язвенной болезни желудка в двенадцатиперстнпн 
кишки. И - 1

Ереванский медицинский инстнтут\
Институт биохимии мозга
Академии наук Армянской ССР

Ա է* >»ԱԴՆՎ1ւյյՏԱՆ. ժ. Ս. ԴԵՎՈ1ԴՅԱՆ, Հ111Ա ԴԱ ւ մ Ս. Հ. 1րԻՐ?.ՈՅԱՆ. Ա II.ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Դ. ԱԼ ԳհՎՈՐԴՅԱՆ
|ք|ւ շարք ֆ|ւ<^|>ոլււ<{իսւկւււէ, ւււկտ|ւ«( ն|ութ!>ր|ւ քւսւկախււ<յա ||ւն |,փ1.կւոքւ1. րքւ I ւ նրանց ացցԼցությսւն ԺԼխանխ|ւքբ

Հւսղորրյումր Նւ/իրւքած Լմի շարք։ ֆիէւիուոէ,իս։կաՆ սւկտիվ Նյութերի 
• ակախոցաշին ԼֆեկտներիՆ և Նրանց ացրքհցության մ4քս աՆիւքմների որոշ կո11՜ 

մերի ուսու մն ասիրոլթյանր / Փորձերր կատարվ ել են սպիտակ առնետների վրա» 
էքսպերիմենտալ ռեֆլեկտոր խոցի պայմաններում։

Փորձերի արղյուն րն երր ց ո ւ յ ց են տվել, որ ղ Աէմ մ ա ա մ ին .ս կ ա ր տ ւլ ա թ թվ 
ղամմաօքսիկարաղաթթվի (ԳՕԱՒ), ա դեն ո ւլին տ ր իֆո սֆ ա Մ1 ի (ԱՏՖ) 

և գանգլերոնի Հակախոցային ա ղ ղե գութ յունր որոշակիորեն պ ա յմ ան ա </ ո րվ ած 
ք ստամոքսի պատում ԱՏՖ֊ի քանակի րարձրացմ ամ ր ւ Միաժամանակ ցույց ք 
տրված, որ ԱՏՖ֊ի Ներարկմ ան դեպքում է քս պ ե րիմ են տ ա ք խոցի պայմաններում 
սպիտակուցի սինթեղր ստամոքսի լորձաթա ղանթ ում արագանում էւ Նշված 
ֆոսֆորի 1 ' —բ “՜ - ԱՏՖ) ներարկմ ան դեպքում պարդվ ել /, որ տարրեր որզան^ 
Ների սպիտակու ցներր անհավասարաչափ են ենթարկվում ֆոսֆորացման, որն 
սոքելի արտա .այտված կերպով նկատվում Լ աոորյշ կենդանիների մոտ //«քՀ»9ւ^ 
և \իպոք1 այամու սի սպիտակուցների նկատմասր, մինչցեո ստամորսի լսրձա 
թարլաՆթի սսլիսւակուցների հետ նշված ֆոսֆորր համեմտտարար փ^րր չափով 
/ կապվում I ի րսպ երիէք ենտայ խոցի ժամանակ նկատվում Լ ևիշտ հակաոակ 
պատկեր, ստամոքսի չորձաթացւսՆթի ս պ ի տ Աէկ ու ց ե րի ֆ ո սֆորացում ր 2, •> 

անդամ ուժեղանում Լ է իսկ /յարղոլմ և Հիպոթալամուսում, րն ղՀ սւ կ ա Ո ակր
նվա ղումւ 
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րՈՎ1Ա.ԴԱԿՈհ^ծ11հ1. Լ-\ \ I ՀԱՏՈՐԻ
ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ

II. Ս. Դրփզորյաէ-ՀնդՀանրաց ված անա տիկ ֆունկցիաների եզակիությունների մասին

II 4’. Հարու |»)ու(ւյ աճ— £«—կոնֆորմ տարածության կետերի զույգերի սիմետրիկ տա

րածով յան երկրաչափով յան մավն .....
1Ւ. Աք. (ԼվԼւո|ւ.յաԼ— Բյյաչկեի տիպի անվերշ արտագր յայների տեսրով շրյանսլմ 

անայիտիկ ֆունկցիաների ներկայացման մասին •Վ. ճ. Ա Աէրւրփրո«յա1 —£^««4 բազմովյունից գործակիցներ ունեցող բազմանգամ

ներովՀավասարաչափ մոտարկման մասին .......
14, Վ. Համք արձումյաճ, ₽. Ս. Նահսսււ| Լ լոյ աճ —. Պ այմի բաշխումը ե սահմանային թեո

րեմներ կետային պատահական պրոցեսների համար . •
I*. Դ. Աա*«տրյաճ — 1/պեկւորսէյ-մա տրից ֆունկցիայով անայիսւիկ գործակիցներով 

դիֆերենցիա/ օպերա տորի վերականգնման մ իակութ յան մասին . <է. II. 'հււճ|ւԼ|յ<սճ— Սահմանային թեորեմներ սպասման մամանակի համար միայար 
Նախապատվող թ յամր հա մ ա կ ար գերում I ........Հ. Ս. 1Լսա*որ յան — Պ ոզիսէիվ Լկվիվ այենտությոլնների մասին • •Ա Դ. ԹոէճիԼվ — Բացաոման ե յրիվ բացաոման մեթոդների րնդհանբացոլմ Ա. Մ. *Լա^1Արյ։սճ— Լոգարիթմ ական եզակիով յուններ ունեցող .նուբյեի որոշ ինտե- 
գրայների ա ս ի մ պ ւՈՈ տ ի կ Սէ կան վարքի մասին .......

1Ւ. Ա. 1'աղխաճ— Միսւտագ-Լեֆֆյերի •վպի ֆունկցիաների հետ ասոցիացված
ֆունկցիաների երկա համակարգերի համ րնկնեյիով յան մասին . . . .Վ. I. քփրէ|ւսճյաճ— Բասերի հավասարության պրորյեմր ոեկոէրսիվ րազմությամր 

X ՝ ~ տեսքի աոնչությողններով էորվոզ խմրերսղմ ......Ա» Դ. 1*ու(փ1.*| — Սիմպյերս մեթոգի րնգհանրացողմ .
1Լ. II. ‘Լարյա րյյա է»— Արոչ կչոայիե գասերի եզրային '.ատկովէուններր . .Ա. Ս. Մաչուրյաճ — վերյավոր հանգունակների վրո/ որոյեյի թվաբանական ֆունկ

ցիաների դասի մասին .......................................*• Ա<։««ւ։էյաճ — Տիխոնովի թեորեմր ձևափոխով յոլնների տոսք ոյոգիակ ան խմբերի 
կատեգորիայումՀ. 1«»ս<|ար յաճ-.Բողյյան ֆունկցիաների ր ա զմ ո. թ յոլններ ի բարգովյան որոշ րնոլ- 
մագրիչների ՚ արարերով յունների մասին ......

I. ։։. Լա^արյաճ — I թՀԼէՏՕ տարածովյուններոէմ եոաևկյունաջափական
սիս սւեմների զում արում ր Արեյի մ եթոգովՎ. Ա, ւ՚աբէց — Նեանյինայի տեսով յունր փակ րագմ ով յուննևրում հո/ոմորֆ կորերի

................................................................* Ռւ։1թաճ©<|յ»յ—Գյոյգերի կշոով տարածություններ և պ սե վ գո գի ֆե ր են ցի ա ,
ՈՍքերատորներր .......................................Յու. 4. 4սւք|սյյւսճ. Լ, Հու|&աճ(փ«յա&._ Աեկ/սւեային կետեր ունեցող տիրույթ
ներում րստ կոորդինատների ցանցի խտացում ր ղիֆրակցիայի խնդրի յոլձման ծս,մ անակ«ւ1մ(ւս4ւսւււՆ ւրււ^սւուտհԿււ

1Լ Ա
միտման մասին

^աբսլյաԼյաև^Ւտերատիվ ագրեգացման րնդ '.անուր պրոցեսների
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Ա|1հ11ՆԻ’ւ11
0. 11»Աս|ււնքյաՇ, Պ. Ղ. VI. փւյսւն- կք„ր 

մխ^տե ե եդրադծով ամ րակցվաե րարակ հէոՐԴ. Լ. Պ1.տրոսյս։ն~ Ւդոտոպ ամրա<դնդմ»մր 
կ^էթյան տեսութ յուՆ

յայնական հատույթով սյուներին կոյտ
—Ժ էուսմր 
սրթստրոպ էա1/ոտ^Լն պւաստքւ

Ա||ԱՉԴ1Ս|1Ա11Ւ1^11Ն Տէ>11«| ► •*!! IIՒՆԼ. Ա. 2արո»|»յո*1«յա1* — Բադադրիջ նյութերի միէե երկա յնակաե ճարով, րադադրյայ 
պրիզմատիկ ձոդի ոյորումր . . ... /•Լ. Հ. Ազոյան-Անիդոտրոպ մարմնի առաձգական ւս /»/*֊4 տեսոէթ քան Հարթ խնդրում 
մասնակիորեն կոյտ մարմնի ամրակցվաե եզրի անկյոէնայիե կետի յրյակայրի յար- 
վսւմային վիճակի մասին .........*Լ Ա, |քսւրտ|»րոսյան —Երկու աոաեդական վերքավոր դյաեների Համար մի կոնտրակ- 
տային խնդրի մասին ...................ՍււԱ՚Ի Տե11||1^311ՒՆՄ. II. ^ազոյան. 1. Մ. Փո|սւղյս։ն — Կոր ձոդի ոյ-դձային *"դքի խնդիրր ոյորման 
ոէպրսւմ ...............................................

}11№Ա%. Պ. 11սւֆարյԱ|ն — Բ յուրեդներում խաոնոլրդա յին իոնների միքն էլեկտրոնային
դրդոման Լներղիայի ոչ-մաոաէքա յթա յիՆ փոխանցման (/եկարոն ֆոնոնայիև մեխանիզմ?|է. ե. 1էու|սԼսյսւՇ — Կալիումի զուորշինԼրի մագնիսացման մասինՄ. II Դրիզււրյս։ն. Ա. II. Նիկււզոսյան, Պ II. Պույոսյան — Լոէյսաէին իմսքէքսՆերի «4- 
յե/ան ցր^մր թափանցիկ միքավա^երի ներդիրների վրա ՚Դ Տո«. Կրյուշկով. Տո». Պ. ւհպա ք յան - Աաոմի րվազիԼներզե տիկ մակարդակների 
ո>»>դիացիոն յեդսսքր 

11|ԼԴԻ1Ա1’Զ1»ԿԱԱկ ։ր յ?րրա?յաէ. II II ւխոկիէով^աէ^թ/աէ. ^իա^այՍրք. դ դա.ի յ^.ք՚՛ 
անտենաների տեսությունումԱ1ւԿՏՐ1ԼԴԻՆԱ|րհԿԱ

11. Ղ. Իոս|ւ>)ա։—ք-1^Ւ 4 V*»-
տսր պոտենցիա յների մասինԱԱՅՍ»ր1Ա11ԴհԱԴ. Պ. թ.սմր»սզյան_ Երկրի ոեյսմատեկտոնիկ ակտիվո»թյոէնր յոէսնային թերսւթյան 
ե քուսՆտ յին մամանակի կոորդինատներումԱ. |ք. ւԼ^Լսփսյան. Ի. Պ. Դ»ր ր ո 4»| սկի - մեքենայի ոդնո<թյամր երկրա-

շարմի կոորդինատների որոշման մի այդորիթմի մասին ...................ւ՚աււՆՍՐէԱՒՆ ՍեՏ111ր||Ա1Դ14ԼԱ Վ. |ր|ւեա.ւյաէ-0ար.»./քն4ք^ <• կ^ստրՈէկցիտներՒ կոմպյերս սեյսմապտ շտպանո» 
թ/Ոէնր րարեր սեյսմիկ շրքաններո,մ ....Հ1114*Ա|>II եՈՒ^3111*Ն

«. II 1Լւ|ազյան. է. Դ 1րա|խասյան-Բոկի^ արեաթ ադիրիա պարադենեդիսի մասին 
Հայկական ՍՍՀ հանքավայրերից մեկոէմ •

>.

էՏ1

14

։։

։շւ

է4Տ

29 
174

229

29€

ՅՏ

17Տ

99

14$

104

4$

313



|«Ի||¥Ւ1Ո՝11
2. Ա. Րունյա^յան, Դ 2. է*ուրքյա&, Դ. 1>. Հակոբյան. II. II. 11ա իրազյաե —-յ — 

աամիւ»րանսպեպտիղաղայիէ ղյատամինսինբետաղայի, Հ - ^յա^ա./^/ո«^աԼո>1քաղայի 
ակտիվության տեղարաշթամր սարքեյայյար ֆրակցիաներում •Ս Ն ճս*|րսւսքԼտյա&. Մ. II. 11ու|Լյմանյսւէ. 2. Մ., ԴԼոր<|յան. Դ, Ս\ 1Լոսւ1|1.|ով - /-’^ 

պաշտպանողական ոեակքիա .....«.,<^. է'. Հակոբյան, !►. Է. ԱքրաԱււվ — ե««4/•»«։/»»*•*»/»“» **»^ ածան9յաէների ֆնր- 
մենասարստրատային կոմպ/եքսի աոաքէոքման ու ■ ա մնասիրաթյա նր .Վ. Վ. 11րւլյան, Լ. Լ. Դա(ի|ու|սւ. Դ. 2. Ւադալյան. Կ. Դ. Ղարա^յոզյան. II. II. 2ոՀա- կիմյան- Ֆոսֆոյիպիղների, 1Ւ^ՒԴ-/Ւ^ՒԴ^1ՒՆ <արարերաթյաններր արյան մեք և է ր ի ի ր» . 
քիտար մասսայում մանր սշաիրային ինֆարկտի մամանակ .Դ II. 11արիբնկյան. II II. (փրակոսոէ|ա. II. 11. 'հսյոյան— Տիրեո/իր երինի և տ/ոք 
էիրերինի աղղեցո<թյ~ւնր Յ.Տ'9րկէիկ ԱՄՀ-կախյայ պրոաեինկինաղիայի վրա*Խ Ա. II ար ի բ Լկյ ան—Հիպ-թայամ ոլոի սպեցիֆիկ ոպիաակո»ցների և ոէ'9'2 պեպտիղ» 
ների ֆոսֆորի/աքման ա «Ու մն ասիրությեւնր !9 Ւ IՒ ք4Մ^ կ^Խշ*"! պ րո աե ին կին ա ղա յով

II. Կ. Կարապէայան. Դ. 2. Բատիկյան. 11. II. 11իմււն|սւն, V,. II Դս։բրիԼ|յան- Էակ 
աաաղհտիղրողենաղայի ա կ տիվ "ւ թ լան կանոնավորման մի րանի ա ոան .1Լ ա հ ա տ // ա թ / ո(1ւ - 
ննրր երեաեյան հավերի. քն^Հ^րն ցեղի կր-֊ի աքաղաղների ե ղրանք հիՐրիՂՆԼրի

հ! ո, քներում *>•■••••..

11Դր1|ՔԻՄԻ1Լ
II. Շ. Դարարսէ. 

ձեերի մաաին
II. II Աբրահսյ 11յան — Հողերր Հ —ֆրոէկաոֆոէրան*ղիղաղա [ին

Բ1||ձՍհէհ ^1*Ջհ11Լ11Դ1։11Վ. ճ. Ղազարյաէ. 2. Մ. ւքւ^սիպաՈ. Տ. II. Դսւնի1.|յաև — Արեածաղկի աերեներ^մ ե 
ր-ղր^քներ^ւմ ա^աինների և ին Հ իր իա րնե րի ա կ ա իվ ». թ յ ան վրա արմատների հգորոք 

^Ո1ե9»,ւթէան <ար9ի շա^րրր .............................Վ 2. Ղ«ւտօրյա(է Վ. Ա. *Ւաէ|ք»յաք<. Ա. Ա ՛մխիթար յաէ, 0. 2. ճար ու բյ>ւ ւնյ’՛էն — Հա. 
րնի րնղէայնակաե շերտերի ր-ի^մային հյ^թի տար^րակ^բյան մա^իԼ

1Ո^1ԼՏ^11ՆՈՒ1*ձ11հՆ
2. Ե. Տ^րտԼրյսւն_Ն«ր ե ն»ր ո&ո 13ե^Ուճ20 (Օւթէրրծ) րնտանի9^»մ
II. ԿարասւԼտյան — Փայտփորիկ րղեղների երկւէ, ն»ր տե^ակ ՍՍՀՄ-ֆ9 Հ(^Օ10՛

օբ|€քՅ. ձոօհս(1^օ7 .................................................ԴՆՂ1ԼԴՈՐԾՈհ1>ՏՈ1»Ն
II. ^ա^ևոսյան, յլ Ա. Դևոր^ւան, Ս. 2 Միրզոյան, Ա, Ս. 2ու|1ւաքւր>իսյսւն( Դ. Ա 

^եորղյան^ւրի շարք ֆի^Ւ^/^^իակտե ակտիվ նյ^էթերի Հակախ^9ային էֆեկտներն ո< 
նրանք աղղե9»էթյան մեխանիղմր .........................ԴՒ9Ւ11Ս1ԴՒ11

*►. II. Մ1.11 ոնյան, 2, (քկրսւյյան — (հ ղեղիկ^ւմ ասացման էէինաւղստյր1> սյրոցեսՆերի
մ "ղեյավքքրման մասին ••»...Լ Ա, ւրաաինյաՕ, Դ. Կ ւէարկոսյան. Լ, II. ււ՜սյրկոսյաք. — Նատիվ և իմ^րիքիղս ցվաե 
տրիսքսինի Լքեկտրաֆորետիկ շարմոէՆակաբ/ան համեմատական ցնա.'ա — ամր »Ս. Ա 1'ակաէք. ₽. Վ. Ղա^արյաէ. 11 II. Տիրայան — Միղ աեսր անի պեյսմեկերի 
մեկ^էսացված պրեպարատի ինքնարախ րիոէյեկտրական ակտիվաթյան մասին
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