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УДК 519.1

МАТЕМАТИКА

С. С. Агаян

О пространственной матрице Адамара типа Вильямсона
(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 22/IX 1980)

1. Во многих задачах теории планирования эксперимента, в тео
рии кодирования, в численном анализе и комбинаторике важную роль 
играют вопросы существования и построения матриц Адамара.

Матрицей Адамара или матрицей Сильвестра (1>2) называется 
квадратная матрица Нт, состоящая из +1 и —I и такая, что

НтН'т = т1т, (1)

где !т — единичная матрица порядка т, т— знак транспонирования.
Равенство (1) эквивалентно утверждению, что всякие две строки 

Нт— ортогональны.
Первые работы по построению матриц Адамара вышли еще в 

прошлом веке—так, в 1867 г. Сильвестр предложил метод построения 
подобных матриц порядка т = 2п, л =1,2... (2).

В 1933 г. Пэлли установил, что если Нт— матрица Адамара по
рядка т, то т = 0(mod 4) (3). Обратная задача, а именно за
дача построения матриц Адамара всех порядков т = 0 (mod 4), 
остается нерешенной.

Существует ряд методов построения матриц Адамара, сведения о 
которых можно найти в работах (2~7).

Начиная с 1970 г. в связи с применением матриц .Адамара в тео
рии кодирования (например, правильные матрицы Адамара размер
ности п 4 существенно улучшают характеристики корректирующих 
кодов (8)), возрос интерес к исследованию пространственных матриц 
Адамара.

Определение I (8). Трехмерная матрица Am = {h<jk}, =
= ±1» порядка т называется пространственной матрицей Адамара, 
если все ее двумерные составляющие, параллельные координатным 
плоскостям, удовлетворяют условиям:

Տ Ճ hiiahiib =т2с,аЬ- ‘ / (2>
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(3)

— т^аъ՝
/ ь

(Ч

где
ч I 1 при а —Ь 
г'аЬ — \

10 при а =£ Ь

Определение 2 (*). Кубические матрицы порядка т, для 
которых двумерные составляющие, параллельные координатным осям 
(Л/Л), сами являются матрицами Адамара, а именно, для всех зна
чении г параметра к, всех д и всех р справедливы равенства:

1. ^1аг^1Ьг — Ьа1г кь}г — т г*аЬ\
I 1

— " / да П ։ дЬ — " адЪ Ч Ьдк----  М **аЬ\ (6)

р}а ^р/Ь — ЬраЪ ЬрЬЪ— ™ '*аЬ՝

называются правильными матрицами Адамара порядка гп.
В 1971 г. Шлихтом впервые были построены трехмерные и четы

рехмерные матрицы Адамара (9).
В работе (։о) Эндрюсом построены трехмерные матрицы Адама

ра, основанные на конструкции прямого произведения (1|) трех дву
мерных матриц Адамара порядка т, ориентированных в разных на
правлениях (Л /, /г). Отметим, что построенные таким образом про
странственные матрицы Адамара в основном не удовлетворяют усло
виям (5). (6), (7). ...

Наконец, в работе (8) приведены:
а) пример трехмерной матрицы Адамара, не являющейся пра

вильной матрицей Адамара;
б) алгоритм построения пространственных травильных матриц 

Адамара порядка 2я;
в) конструкции многомерных (трех, четырех и выше) матриц Ада

мара, не удовлетворяющих условиям (5), (6), (7).
В этой же работе Шлихт сформулировал несколько нерешенных

задач, из коих приведем две:
1) построить для многомерного случая алгебраический аппарат

исследования, аналогичный двумерному случаю;
2) 
И

построить многомерные аналоги матриц Вильямсона.
наконец, сформулируем задачу по построению матриц Адама

ра: для данного натурального числа т построить матрицу (двумер
ную, многомерную) Адамара. Подчеркнем, что в многомерном случае 
даже не доказан аналог утверждения Пэлли (3). Известно, что если 
кубическая матрица = {А</* } —правильная пространственная матри
ца Адамара, то т=0(тоб4), которая сразу вытекает из теоремы 
Пэлли и определения (2).
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В настоящей работе доказана эквивалентность существования про
странственных и двумерных матриц Вильямсона, распространен ана
лог теоремы Вильямсона на пространственный случай, построены пра
вильные пространственные матрицы Адамара новых порядков.

2. Определение 3. Трехмерные матрицы

Ат (А/։ А/, а.1]Ь — 2^1

назовем пространственной матрицей Вильямсона, если зсе ее соответ
ствующие двумерные составляющие, параллельные координатным 
плоскостям (/,/', к), являются двумерными матрицами Вильямсона, т. е. 
выполняются следующие условия:

а) 3 А"Р(А"РУ = т!т 
п — 1

б А'(А<!У = дн/дгхт 
л՝ р' р՝ р’

р£{ I, к }, !+Ч. /. Ч = 1. 2, з, 4.
Справедливы:

Л е м м а. Если А‘т I = 1,2, 3, 4, двумерные матрицы Вильямсо
на порядка т, то

А1тГ 1= 1, 2, 3, 4, ^1«*. Я, «*/?. * = 1,2...т-1) 
также являются матрицами Вильямсона.

Здесь
010 • • • -00
0010 .... 00

000 • • • • 01
100 • • • • 00

000 •
000 •

• 001
• 010

010 •
100 •

• 000
• 000

Теорема 1. Для существования пространственных матриц Виль
ямсона порядка ш необходимо и достаточно существование двумерных 
матриц Вильямсона.

Теорема 2. (Обобщенная теорема Вильямсона). Если А, В. С, 
/) пространственные матрицы Вильямсона порядка т, то массив

—д—с Ь а
—с с! а—Ь

Ь—а с!—с
—а—Ь—с д

—с (1 а—Ь 
с! с—Ь—а 

—а—Ь—с—д 
—Ь а—д с

— Ь а—(1 с
—а—Ь—с—д
—с!—с Ь а 

с—д—а Ь

а Ь с <1
—Ь а—с1 с
—с (1 а — Ь 
— с1—с—а Ь

— (О
Ж

(?)
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является правильной пространственной матрицей Адамара порядка т.
Следствие. Существуют правильные пространственные матри

цы Адамара следующих порядков 4гп\
1) т. 2, 3,... 100,|Х{53, 59, 65, 67, 70, 71, 73, 83, 89,94|

2) — (Р4-1). у-Р(Р4-1). /*= 1 (mod 4)—простое число;
2 2

3) 9а, а— натуральное число;
4) s(4s4֊3), s(45—l), $£{1, 3, 5... 25|;
5) 2 • 39, 2 • 203, 2 • 303, 2 • 669, 2 • 295.

Вычислительным центр
Академии наук Армянской ССР и 
Ереванского государственного 
университета.

U. U. ԱՂՍ.ՅԱՆ

1 Լիцսւմսսնի տիսյի Աղամարի տարածական մատրիցայի մասին

Ս ա հ մ ա ն ու մ. հոտչտփ Arn = | հլյե ] , + 1, մատրիցան կոչվոէմ
է էՈ-րդ կարպի Ադ ամարի տարածական մատրիցա, եթե նրա բոլոր երկչափ 
բադադ րիչներր, որոնք դադատեո են կոորդինատական հարթություններին, 
բավարարում են հետև լալ պա լմաններին.

1П оbjk--
* j i * TT

I եթե a = b
7 '*nb = L

I (_Լ հակառակ դեպ բա մ I
^լիխտևի կողմից (4) դրված են հետե լալ խնդիրները՝ 
յ^ւ/ատափ համար կառուցել հետաղոտմ ան

էոուցեէ բադմա տափ ^փլլամսոնի տիպի մատրիցներէ 
4*շխատան բր նվի րվ ած է <ղՒՒ» տևի խնդիրների լուծմանր։

ЛИТЕРАТУРА— Գ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ւ И֊ 3 Ո Ի Ն

1 П. Эрдеш, Математика, т. 7М4 (1963). 1 J. Н. Sylvester, Philos. Mag., (4) 
24 (1867). з R. E. Palay, J. Math, and Phys., vol. 12, №3 (1933). 4 IF. D. Wallis, 
A. P. Street, J. S. Wallis, Lecture Notes In Mathematics. Berlin, Heidelberg, 
՝ew >ork, 1972. ՛՝ A. Hedayat, IF. D. Walls, The annals of Statistics, vol. 6, № 6 

(1978). • A. L. Whiteman. J. Comb. Theory A, vol. 14 (1973). 7 С. С. Агаян. в сб.: 
V Всесоюзная конференция по пооблемам теоретической кибернетики 18—20 июля 
1980 г. • р. /. Shlichta, IEEE Transactions on Information theory, vol. 11—25, N» 5 
(1979). • P. J. Shlichta. Bull. Amer. Phys. Soc. Ser. II, vol. 16 (1971). 10 //. C.
Andrews, Private communication.

134



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻ^ՅնԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

БХХП 1981

УДК 517 53/57
МАТЕМАТИКА

В X. Мусоян

Аналитическое продолжение функций, аппроксимируемыхII полной
системой Дирихле

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 22/Х 1980)

Вопрос об аналитическом продолжении функций, аппроксимируе-
мых неполной системой Дирихле, изучался многими авторами (см., на
пример, ('՜3). Настоящая заметка посвящена изучению вопроса об
аналитическом 
темой Дирихле

продолжении функций, аппроксимируемых полной сис
и более общими системами. Для этих систем доказы

вается аналог классической теоремы Бернштейна об аналитическом 
продолжении функций, аппроксимируемых на отрезке [—1, 1] алгеб
раическими полиномами.

Рассмотрим в пространстве ճ2(0, с*о) конечную систему функции

(е~х*ж, Л=1, 2............. /, (1)

где тг, т2, . . т(— произвольные натуральные, а к1, . ., >■/—по
ложительные числа.

Обозначим через Нп(а) множество обобщенных полиномов, сос
тавленных из функций системы (1) при условии, что

(£=1,2,...,/), 01,4-/?!,+ . . +րոէ = ո. (2)

Заметим, что в обозначении Нп(а) числа /л, /./ не зафик
сированы и могут изменяться, лишь бы выполнялись условия (2).

Таким образом //Да) —бесконечномерное подпространство про
странства Аж(0, по).

Пусть, далее,/(х)С/։(0, оо). Обозначим через £я(/) расстояние

Еп( ք) = I ոք
Р^Нп(а)

где || • || обычная норма пространства /.,((), 
тагом дайной заметки является

Теорема. Если

Основным резуль-

Ит Հ)-ծ<1, 
п ► ••

то функция ք аналитически продолжается во внутренность угла

135



|аг£ агсз1п
1-6
1 -\-Ь

Доказательству теоремы предпошлем несколько лемм. Для фор
мулировки этих лемм введем следующие обозначения;

1Г(Х)= П
*-1

тк

А' (-, О «/01Г(к)(;+х) ՛

где контур Г идет из бесконечности по лучу аг££= <р (0<^р<^~/2) до
точки Кег = ;а (0<д<1), затем по вертикали до точки Кег =;(?,
аг£2=— ч> и затем по лучу аг£2^—<р опять в бесконечность. Ясно,
что контур Г охватывает все нули ункции У/. В обозначении А'(г,01

т

предполагается, что г и / находятся внутри угла |аг£ г|<^к/2—<р, тем 
самым обеспечивается абсолютная сходимость рассматриваемого ин
теграла.

Лемма 1. Для любого обобщенного полинома Р(х) по сис
теме (1) и для всех комплексных кисел г, находящихся в угле 
|а^г|<Тг/2—«, имеет место интегральное представление

Р(г) К(г, ПР(1)<Н. (3)

Доказательство. Так как рассматриваемый оператор лине
ен, то достаточно доказать лемму для одночленов хр е~1ъх, р = 
= О, 1,..., т^—1. Применяя теорему Фубини и проинтегрировав по 
частям, получим

К (г, ()^е 'ь'сН -------
(2^)’

I Р'е
• / о

Р՝- 
(2*0

сР (4)
Ц/С)

I

Согласно теореме вычетахо

1 (-1)рЦ7(;)
С֊М'н։ ՛

Подставляя это выражение в (4), получим
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[к (г, 1—1^- С — —— =
3 2-4 3 (',—>.к)р-՝
о г

Что и требовалось доказать.
Л е м м а 2. Преобразование Лапласа функции К(г, {) выража

ется следующим образом:

ЛГ(г,
о

е~^д\Ц^(|О 
2гл

при р, находящемся вне контура Г.
Для доказательства этой леммы снова воспользуемся теоремой 

Фубини и теоремой о вычетах

К (г, 1)е^ЧИ 
и

__ 1 Г
(2֊<)։ ] 1Г(Х) 1Г(’,)С, |-л) Ге~*' ■ <// 

• / о
1 Г е-ьсГЛл = 1 Г е֊^ 1 д'

(2к/)\) 1Г(/.)^(;)(:֊р.)(Х4И) 2гл.) 2-и н
г« г г

1 1
Г(-:)(И֊4

г

первый интеграл равен нулю, так как р находится вне контура Г.
Лемма 3. Число 7 молСно выбрать так, чтобы на контуре 

Г выполнялось неравенство

1^С)1
Прямым вычислением можно убедиться, что на лучах аг£',= ±? 

имеет место оценка

1—СО8?
14-со8<р

1,2

а на вертикальном отрезке контура имеем

—------= П

I 
П 

*-1

(-,-а + <у) (/-» + 7а)г4 у2 
(/л֊7а)։Ч-у2

/ / ь 4
\ — ^а )

( I 
п

к I

1,2'"к

Число 7 выберем так, чтобы выполнялось неравенство

1 4 соз?
1—СОБ?

л/2

.Лемма 3 доказана.
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Лемма 4. Существует число Л!(я, 7, ®), зависящее от а, у и 
с? и не зависящее от р и \ такое, что при р£( —/оо,/оо), С£Г име
ет место неравенство

1 I, <Р)
k-q in-и

Для доказательства леммы достаточно показать, что при
н€(-֊1оо, zoo) и '(Г ункция

ограничена. Когда находится на вертикальном отрезке, ограничен
ность функции Р(р, ') очевидна, а когда находится на лучах 
аг£^|=±<р, можно показать, что имеет место неравенство

1н—4>INC0S?

для больших ||i|. Отсюда следует ограниченность функции Л(р, ’).
Лемма 5. Для любого обобщенного полинома Р(х) из Нп(а) 

и любого компактного множества К, лежащего внутри угла 
|arg2l<C*/2 —?» существует число у, /С), зависящее только 
от указанных параметров, такое, что имеет место оценка

|P(z)|^ ЛЦа, 7. К) (у 2. ЦРЦ, 2£А. 
\ 1—cos <р/

(5)

Для доказательства леммы 5 воспользуемся интегральным пред
ставлением функции Р(г), полученным в лемме 1

P(z)= K(z, t)P(t)dt, 
о

|argz|<— -<Р-

Применяя неравенство Буняковского, получим:

т1^||К(г,/)||.||Р||,

где норма функции К(г, /) берется по переменному А /(алее, так как 
преобразование Лапласа сохраняет норму с точностью до постоянно
го множителя /2^, то в силу леммы 2 можно норму функции 
заменить нормой ее преобразования Лапласа и получить неравенство

|Р(*)1< 1Г(н) e'-d\
(н-Z)

• ЦРЦ.
]i€(—i«*. <•)

1зк как на мнимой оси |Ц7(р)|=1, то на основании лемм 3 и 4 полу
чим оценку

|P(z)|«^ М(а, 1, с?) /1 ֊у cos'-pV'2 
\ 1— cos?/

1
IN-i-1 1*е—(< », i «)

С другой стороны, на компактном множестве А, лежащем внутри уг-
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ла |arg z| ~/2 — ©, интеграл, стоящий в правой части полученного
неравенства, ограничен. Отсюда следует утверждение леммы 5.

Докажем теперь ормулированную теорем
/(*)

У- Пусть функция
удовлетворяет условию теоремы. Выберем обобщенный полином

Рп(х) £ Нп(а) так, чтобы выполнялось неравенство

||Я.֊/||<2£л(/), /1=1,2,... *
Так как En( f)-+0, то функцию f(x) можно представить 
ряда

(6)
как сумму

/(x) = P1(x)4֊v |Р,+1(х)-Р.(х)], 
Л- I (7)

сходящегося в пространстве А2(0, гю).
Воспользовавшись леммой 5, запишем неравенство (5) для обоб

щенного полинома + » — Р/, £ Л/?л+1(я)

|P* + i(z) — P*(z)|^M(a, Г. «. К )

Согласно неравенству (6) имеем:

||РЛ+1֊Р*||<Ш(/).

Подставляя эту оценку в предыдущее неравенство, получим оценку

|Р*+1(г)-Р*(г)|<Л7,(а, Т. ЬК)(' С05у У • £»(/), (8)
\1— СО5? /

где Л7։ зависит только от указанных параметров. Пусть теперь С>0 
такое, что выполняется условие Выберем угол?, 0<^?<^~/2,
так, чтобы выполнялось условие

1+СО5?=! (9)
1 — СО8? Ь г

Согласно условию теоремы начиная с некоторого номера А’(б) Ек(/} 
должна удовлетворять неравенству

(Ю)

Учитывая (9) и (10), из оценки (8) получим:

|Р» i(z)—P*(z)|c 47,(а, Т. ?, К) • <7*. z К.

где q = b 4- — !b Н. Отсюда следует, 
2

что ряд (7) сходится равно

мерно на компактном множестве А'.
С другой стороны, так как К произвольное компактное мно

жество, лежащее внутри угла |argz|O/2 —где ? определяется из 
условия (9), то ряд (7) сходится равномерно внутри угла
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аге շօտ 1-U> Н)
1+(Н֊О ’

или, что то же самое,

|arg ֊I < зге sin

Учитывая произвольность числа е, 
сходится равномерно внутри угла

1 —(ծ • е)

1֊Н£֊Н)

отсюда заключаем, что ряд (7)

|arg г| <Հ arc sin
\—b

1 + *

и, следовательно, функция /(х) аналитически продолжается во внут
ренность этого угла.

Ереванским гос> дарственным 
университет

Վ. Խ. iriiMHisiLbԴիւփխլեի լրիվ и ի и տ Լ մ ո ւ| մոտարկկորլ ֆունկցիաների անսպի տիկ շարունակությունը
Հո ղվածր նվիրված է Դիրիխլեի լ ր ի վ սիստեմով և ավելի րնղհանուր սիս֊ 

տեմներով մոտարկվող ֆունկցիաների անալիտիկ շարունակման հարցի ուսում֊ 
ն ա սիրո լ թ յան ր ւ

Նշված սիստեմների համար ապացուցվում է ի—1, 1 ] հատվածում հան֊ 
րա , աշվական բաղմանղամներով մոտարկվող ֆունկցիաների անալիտիկ շարու

նակման մասին /'եռնշտեյնի ղասական թեորեմի անալողր։
Պարղվում է, որ եթե Դիրիխլեի րնղհանրացրած բ ա ղմ ան ղ ա մն ե ր ո վ ֆունկ֊ 

ցՒատԻ լավաղույն մ ոտ ար կումբ նվաղում է երկրաչափական պրողրեսիայի 
արա ղու թ յամ բ , ապա՝ ֆուն կցի ան անալիտիկ շարունակվում Ւ։ անկյան մեջլ

ЛИТЕРАТУР А—Դ Ր Ա Կ Ա Ն (I I' Р 3 Ո b Ն
1 Լ. Schwartz, Etude des somnies d’exponentlelles. Actualites sclntlflques et Indu- 

strlelles, 1959. 2 M. M. Джрбашян, ДАН СССР. т. 141, № 3 (1961). 3 В. X. Мусоян, 
ДАН АрмССР, т. 42, № 2 (1966).
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МАТЕМАТИКА

С АС Вартанян

Об одной задаче распознавания множеств

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р Р. Варшамовым 4/.Х1 1980)

Пусть [л] = |1, 2,..., л|. Элемент в дальнейшем будем 
обозначать через (/). Пусть $։, 52, ..., Зт являются попарно различ
ными подмножествами множества |л|.

Определение 1. Систему 5։, 52, ..., назовем распозна
ющей, если любое подмножество 7*£[л] можно распознать с по
мощью неупорядоченной последовательности чисел (|5/П

Определение 2. Кодом множества Т в базисе 52, ..., 5^ 
назовем последовательность, которая получается в результате упоря
дочения неупорядоченной последовательности чисел (|$«Т1 Л !։<*<"» 
относительно порядка =^.

Обозначим через мощность минимальной (по мощности)
распознающей системы.

Элементарным преобразованием над произвольной системой под
множеств множества |я| назовем переименование элемента (/)£[«] на 
элемент (у)£|/г| во всех подмножествах этой системы и наоборот.

Две системы назовем изоморфными, если одна из них получается 
из другой при помощи элементарных преобразований.

В книге (') поставлена следующая нерешенная
Задача: доказать или опровергнуть единственность (с точностью 

изоморфизма) минимальной распознающей системы.
Докажем сначала, что О(п)=п. При этом мы будем строить 

минимальную систему.
Рассмотрим следующие л-Н подмножества 0, (1}, |2}, ..., [//}. 

Очевидно, что код множества {/} в базисе 5Х, 52, ..., 5т представ
ляет собой некоторый булевой вектор (а1։ х», ..., ««), а количество 
булевых векторов длиною гл, представляющих код, равно т-4-1 (под
множеству Г=0 соответствует код (0, 0.......0)). Поскольку буле-
вые коды (а1։ а2, ..ат) распознают рассмотренные подмножества, то 

т. е. т>п.
Рассмотрим следующую систему:
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^2

1, 2, 3....... п

Очевидно, что эта система распознает произвольное подмно
жество Тс:|л|, следовательно, О(п) — п.

Заметим, что между подмножествами 0, |1|, (2},..., {л| и бу
левыми векторами (а։, а2, ..., ал), представляющими код длиною п 
существует взаимно-однозначное соответствие. Не нарушая общности,* 
можем предполагать, что соответствие между множествами и кода
ми имеет следующий вид

(1, 1, 1.....  1, 1)֊{«}
(О, 1, 1....... 1, 1) —|л—1]
(О, 0, 1....... 1, 1) —|л—2}

(О, О, О,..., О, 1)-{1| 
(О, 0, 0....... О, О)-0

Из (♦) следует, что элемент (г) содержится ровно в I множест
вах. Допустим, что система 51։ 52, . .., Зп распознает все множества 
типа {/, /'}, где I = 1, л, / == 1, п.

Для распознания множеств типа |л, /}, где 1<^л-1, исполь
зуются все коды типа:

Мы показали, что (/) содержится ровно в I множествах, т. е. 
(п) содержится во всех множествах, (л —1) содержится в л —1 мно
жествах и, наконец, (1) —точно в одном множестве.

Докажем, что минимальная распознающая система единственна 
и имеет следующий вид:

п, л—1, л —2, .... 3, 2, 1
52 п, л—1, л—2, ..3, 2

л, п — 1, л—2, ..., 3

5„_2 л, л—1, л—2
5Я_1 л, л—1

л

Если (л —2)£5Л, то множество {л — 1, л—2} не сможем, распоз
нать (код будет типа (1)), следовательно, (л—2)(£5Л.

В общем случае, если />1, то аналогично Легко уви
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деть, что и (1)(Ь$„, так как иначе множества {п — 1, 1| и (л) имели 
бы одинаковый код. Следовательно, 5Л=(л).

Исключая элемент (л) из всех множеств, принадлежащих 
экстремальной системе, аналогичными рассуждениями можно убе
диться, что 5Л_1 = \п—1) и т. д.

Следовательно, минимальная распознающая система единственна 
с точностью изоморфизма.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР и 
Ереванского государственного 
университета

Ս. Մ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

(ևսդմությունների ճանաչման մեկ խնդիր

Ներկա զեկույցում սահ մ անվում է բազմությունների հետ կապված որոշ 
կոդ և լուծվում այդ կոդերի մ իջո ցով սկզբնական բազմությունների ճանաչման 
մեկ խնդիր։ Ապացուցվում է էրստրեմ ալ ճանաչող համ ակարդի մ ի ա կութ յուն ր ։
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МАТЕМАТИКА

А. А. Вагаршакян

Теорема единственности для квазиконформных отображений

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н. Мергеляном 12/Х1 1980)

Пусть /(г), Ре 2>0—дифференцируемая функция и допускает 
непрерывное продолжение на {г; Ре 2^01. Мы скажем, что /(г) яв
ляется ^-квазиконформным отображением, если она удовлетворяет 
уравнению Бельтрами

д1 
дг

д1
дг ’

где *(г) —измеримая функция и

1Х(*)| Ре 2>0.

Множество Е^_\г\ Ре2 = 0} называется множеством единствен
ности для /<-квазиконформных отображений, если любая функция 
/(г), удовлетворяющая уравнению (1) и обращающаяся в нуль на 
множестве Е, тождественно равняется нулю. Семейство таких мно
жеств мы обозначим через ЩК).

В настоящей статье мы приводим достаточное условие на замк
нутое множество Е^{г\ Ре2 = 0}, при котором оно принадлежит 
и(К). Приводятся также некоторые необходимые условия на Е^СЦК)

1. Хорошо известно (’), что если /(г) —ограниченная функция, 
удовлетворяющая уравнению Бельтрами (1), то она допускает пред
ставление

/(г) = £(?(*)), (3)

где £(ад)—-ограниченная аналитическая функция, а ?(г) —/С-квазикон- 
формное и гомеоморфное отображение правой полуплоскости на 
себя. Через Л(/) обозначим следующую функцию:

//(/) — —/©(//), —оо</<оо.

Функция հ(է) удовлетворяет неравенствам (*)
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1 А(хД о—А(х)
ЦК) А(х)—Л(х—/)

^ЦЮ, (3)

где

причем р-1(х)—обратная функция для

Приведенное значение для >.(К) уточнить нельзя (։), однако сущест
вуют более простые оценки, например

ЦК) <
16

Каждая монотонная функция А(х) порождает меру на (— ©о, ею), 
которую мы обозначим через рЛ. Легко заметить, что из представле
ния (2) следует, что Е£П(к), если рл(£')>0 для любой функции 
А(х), удовлетворяющей неравенствам (3).

Приведем некоторые обозначения и результаты о квазиконформ
ных отображениях, которые будут применяться в дальнейшем. Для 
любой точки х и любого множества Е положим

р(х, £') = 1п( |х—у|,

где |х—у| —расстояние точек х и у. Длину интервала Д = (х; а<х<^ 
обозначим через |Д|.
Пусть А(х) —монотонная функция, удовлетворяющая неравенст

вам:

1
Л1

А(х-Н)—/г(х) 
А(х)—Л(х—/)

</И, -сю<А-, /<ею.

Тогда существует (см. (2), стр. 69) ЛР-квазиконформное отображе
ние ч>(з) правой полуплоскости на себя такое, что у(1х) — 1й(х).

2. Основным результатом настоящей статьи является следующая
Теорема. Пусть /(г) —непрерывная на Кег^О, А — квазикон

формное отображение, а Е—замкнутое множество, лежащее на 
мнимой оси. Предположим, что существует интервал Д_[г; Ке* = 
в0| такой, что

Г дх |Д|3
] р»-(х, Е) < 12 ’
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где 23 = >(Ю 1 1
ЧА')

Если /(г) обращается в нуль на множестве Е} то она том- 
дественно равна нулю.

Доказательство. Достаточно доказать, что для любой функ
ции А(х), которая удовлетворяет неравенствам (3), рЛ(^)^>0.

Сначала докажем некоторые неравенства для функции А(х). 
Пусть х и Ъ—положительные числа, причем с<^х. Тогда

А(х-}-о)—А(х)г=сЦА(х) —Л(х—о)),

где л = л(А). Так как А(0)<А(х—5), то

А(х4-о)—А(х)</.(А(х)—Л(0)).

Если 3*<х, то

Л(х+о)—А(х—о)^а(А(х—о)—А(х—Зо)),

или

А(О)<А(х—Зо)^

(к-4-1)аА(х)-(2>.+ 1)А(х4-г) _ Х>А(х)-(2Ч-1)(А(х-Н)-Л(л))
X* /2

Таким образом, при Зо<^х имеет место неравенство

А(х+г)—й(х)<-^—(Л(х)-А(О)).

Если для некоторого натурального п имеет место неравенство (2я— 
— 1)б<х, то

А(х+^)-А(х)^
/Л

(кч-1)л-ля
(А(х)-А(О)). (4)

Действительно, пусть (2я+1 —1)о<х и имеет место неравенство (4). 
Из неравенства (3), где вместо х написано х-|-й—2Я8, а вместо С 
2Л2, имеем

А(х4֊г)-А(х4֊о-2''о)<Х(А(х+б-2яг)֊֊А(х+о-2я + Ч)).

Поэтому

А(0)’сА(х4-г֊2яЗ)< — ((х+1)А(х4-г-2'«г)-А(хн-й))^

(к+1)й(х-}-г-2»-ч

п
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_1_ 
; л + ։

/." + 'Л(х)֊((Х+1)"+'_Х«+1)(й(х+։)-й(х))

Следовательно

А(л' {-с) — А(х)«^
)/։+!

(Л(л)-Л(О)).

Аналогичными рассуждениями можно доказать, что если (2л~ 1)^х,
то

И

й(5)-й(О) (А(х-Н)-Л(г)). (5)
(Ч-1)я—

Пусть и А2—два интервала, которые не пересекаются и име
ют общую граничную точку. Из полученных нами неравенств (4) и 
(5) следует, что

(6)

если (2я—1)|А1|<|А2|. В частности, неравенство имеет место при п =

целая часть числа а. Поэтому

Заметим, что если |Д1|^л|Д2| 1о£2------- , то

х На(Д2) =
|А.|
•д‘| рл(А2) =>О£,

Теперь рассмотрим открытое множество Ах/Г. Пусть А/, / = 
в1, 2,... составляющие интервалы множества А Е. Предположим, 
что для любого у имеет место неравенство

1д/1< — |А\А/.| 1О£2

Через Д’, обозначим интервал наибольшей длины, содержащийся в 
АхД/։ Заметим, что 2|Д^|>|ДхД/|. Мы доказали, что имеет место не

равенство
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Суммируя по /, получим:

Отсюда получим:

рА(Д\Е)

1

— ?ь(Е).

Если бы имело место неравенство

(8)

то рЛ(£')=0, так как в противном случае рЛ(Д'х£)=0 и поэтому 
Рл(Д) =0.

Легко заметить, что

С с!х _ 2|“2з|Д/|®

. Е) о

Следовательно, условие (8) можно записать в следующей форме:

2|Д|
Е) О)

Таким образом, мы 
воряют неравенству (7),

доказали теорему, полагая, что
которое можно записать и в виде

удовлет-

*

I

>. |0£г

2

или, что то же самое,

Е)
а(2’-1) (10)

В общем случае неравенство (10) не имеет места, однако мы можем 
построить новое множество Е', добавляя к множеству Е конечное 
число точек так, чтобы имело место неравенство

р(х, £')=с
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Остается проверить, что из условия теоремы, наложенного на мно
жество Л', следует неравенство (9), написанное для Е'. Заметим, что 
Е' можно было построить так, чтобы

|Д||-

Далее имеем

С йх /2,н+»-2у |ДХ£| / ։ /2’+'-Н-2 У\ Г (1х
] ₽1-(х, Е) V 0(2’—1) / Л \ о(2’-1) / /]р։-’(х, Е)

Теорема доказана, так как рЛ(£) == рл(£').
Замечание. Пусть замкнутое множество Е не удовлетворяет 

условию теоремы. Тогда для любого интервала Л имеет место нера
венство

Если Е такое множество, что имеет место также неравенство

(12)

то функция

удовлетворяет неравенствам

В силу теоремы Лльфорса и Бёрдинга, приведенной во введении на
стоящей статьи, существует Л'-квазиконформное отображение 
правой полуплоскости на себя такое, что ф(/л՜) —/7г(х), —<эс<х<^ос.

Пусть Е—множество х, для которых существует точка у£Е та
кая, что Л(у)«х. Заметим, что мера Лебега замкнутого множества 

равна нулю. Следовательно, существует аналитическая функция 
£(<г) ЛО, Не<>0, непрерывная вплоть до границы и равная нулю на 
множестве Е. Тогда /(-г) = £(?(£)) является Л-квазиконформной и 
обращается в нуль на множестве Е\ причем / 0.



Интересно заметить, что значение параметра а в приведенных 
выше рассуждениях не играло никакой роли. В качестве а в усло
виях (И) и (12) можно было брать любое число 0<з<^1.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. ՎԱՂԱէ՚էԱԿՅԱՆՄիակության թեորեման քվսպիկոնֆորմ ր)արտապատկերումների նա մա г
Դիցուք ք(2)~Ը ա! կիսահարթության վրա որոշված 

ւյիա է և բավարարում է ք^Լլտրամ ի հավասարմանը
դ/ւ ֆե ր են g ե լքւ ֆուն կ֊

df / Xdf ֊ =X(Z) — 
dz dz ’

հերկա հոդվածում ապացուցված է, որ ե քժ ե 
֊ն' ինաե րվա լ ընկած կեղծ աոանդքի վրա 

ւ անհավասարա քժքունը'

E-ն փակ 
աւնպեււ, որ

րաէքմսւքժրսն է,
Ш ԿՒ if էն fi հե ~

որտեղ 2* = --------  ք |Д|*Ъ ե րկ ա ր ալ քժ լանն է, ապա I'ե լա ր ա մ ft հաւք աս ար~

Սանր րավարարորյ ֆունկցիան, пР£ ր1Րո դաոնում րւսղմուք(1 լան *1ГШ

նա քնարար հաւք ասա ր է *1ՐՈ1Ւ։ Ikfuufhrj I ֊ն հսւսսւաաուն Լ կաքաքած մքւալն
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’ O. Lehto, К- I- Virtanen, Quaslconfonnal mappings In the plane. Berlin, 
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ниям, Мир, М„ 1969.
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О разрешимости проблемы построения полной системы примеров 
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(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 3/ХП 1980)

Впервые задача построения полной системы примеров (ПСП)
ДЛЯ проверки программ ормулирована (։). В (։՜՜3) исследованав
проблема построения ПСП для различных систем команд условной
машины, ориентированной на работу с 51файлами целых чисел. Приме-
рами для программ такой машины являются массивы на внешних но
сителях, начальные же значения внутренних ячеек фиксированы.

В настоящей работе рассматриваются программы, не использую
щие внешних носителей. Примерами для таких программ являются 
начальные значения внутренних ячеек.

В (2) доказана разрешимость проблемы построения ПСП для 
программ, использующих односторонние счетчики с фиксированными 
начальными значениями. В настоящей работе доказывается разреши
мость проблемы ПСП для программ, не использующих внешние носи
тели, но использующих односторонние счетчики в качестве входных 
ячеек, т. е. программ, результаты работы которых могут зависеть от 
начальных значений счетчиков.

Пусть 1' = {т\, Уп} — алфавит переменных, принимаю
щих значения из множества Л целых чисел.

Программой Р в базисе {/1։ /2, .. /п», “։, "г- • • •» !• гДе Л*
/2........../т всюду определенные целочисленные функции, а к1։
•« — предикаты, называется ориентированный граф, вершины которого 
отмечены выражениями следующих трех типов:

Ս т»,: ։
ная вершина);

2) .

—оператор присваивания (фупкциональ- 

— условнын оператор (предикатная вер
шина);

3) СТОП—заключительная вершина.
Каждая вершина, кроме одной, выделенной в качестве начальной, 

имеет хотя бы одного предшественника, функциональная вершина име
ет одного преемника, заключительная вершина не имеет преемников. 
Предикатные вершины имеют двух преемников, называемых И-преем- 
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инком и Л-преемником. Дуги, ведущие из предикатной вершины в 
Е-преемннк (г£{И, Л}), отмечаются е.

Состоянием программы будем называть пару (5, 1/), где 5— 
вершина, и^Хп. Если 5—заключительная вершина, то состояние (5. 
(7) называется заключительным.

Пусть 77=(и։, и2, . . нл), 77' = («,, «2, . . ип). Состояние ($',77') 
будем называть 1-достнжимым из состояния (5, 77), если выполняется 
одно из следующих двух условий:

1) 5—функциональная вершина, отмеченная оператором = 
—• • •’ г\). является преемником 5 и и\ = п/ для г,

2) 5 отмечена условным оператором ~(т'։-,, ®/։, ..., тл,), 5 явля
ется п,։, . •и^) — преемником 5 и и'֊и.

Путем в программе называется последовательность 51Е152г2 . . . 
. . . где все 5/—вершины и 5։ + 1 является преемником 5,
(считаем, что преемник функциональной вершины является ее И-пре- 
емником). Путь 51е։5։Е2. . , называется замкнутым, если 5, явля
ется ^-преемником 5^. В дальнейшем при обозначении конечного 
пути отметки е/ будут опускаться (за исключением случая, когда по
следней вершиной этого пути является предикатная вершина).

Вычислением по программе Р над примером 770 называется по
следовательность состояний (50, 770), (5։, 77Д . . ., где 50—вершина, 
отмеченная в качестве начальной, а каждое состояние начиная с 
($։, 77։) 1—достижимо из предыдущего. Если вычисление завершает
ся (достигается некоторое заключительное состояние), то вычисление 
называется терминальным, а пример 770—допустимым примером для 
программы Р.

Путь, соответствующий вычислению над примером 7/, называется 
путем, активизируемым примером 77. Путь, активизируемый некото
рым допустимым примером, называется реализуемым. Дуга програм
мы, принадлежащая реализуемому пути, называется реализуемой.

Конечное множество У допустимых примеров для программы Р 
называется полной системой примеров для программы Р, если каж
дая реализуемая дуга программы Р принадлежит пути, активизируе
мому некоторым примером из V.

Определим понятия условия выполнимости /?т пути 7 и преоб
разования памяти

гт=(г<Ь(^1։ ил), Р2^, ............ Уп)...............V,.......................... ъп))

при выполнении пути 7.
Пусть 7 = 5,52 . . . 5/—путь в программе Р. Обозначим 7* на

чальный отрезок пути 7 длиной к. Положим гТв=(г\, ..., т’л).
Пусть определены выражения для и гп. Тогда, если 5Л ( । отмечена 
оператором присваивания ъг==/№)х1 то =/?и, •=Рт\

152



т — 1, 2, . . •» * — *, * -г 1» /Я'՜?'1 (V,. V,..........г>„),
К

■։՛։............ г'«).............<"^1.
тл

условным оператором ~/(тч„ г՛,,,

'ип)). Если же 5*+1 отмечена

•••> ®'Л то г, =Г,։.

Ч 1

/?Ч+.1 = /?’л&г‘ г՛».......V,.............................. .... ...... V,)).■ ж Л

если пути 7 принадлежит дуга, исходящая из 5Л+1 и отмеченная И, и 
'|(гк,(г'>- г'«........ ®«)' ........ ®«). ..., ......г>„)),

если пути 7 принадлежит отмеченная Л дуга, исходящая из 5*+1.
Если 5/ отмечена оператором СТОП, то 7=5,5, ... 5/ и гг =гг 1 * ч ’/-Г

Если путь 7'=5^5'... 5*е' является продолжением пути 7 = 
=515а ... 5тг (т. е. 5։ является £-преемником 5Ш), то 77' будет обоз
начать путь 5Х53 ... 5Ш5^ ... 5Ле'. Для замкнутого пути 7 обозначим 
77=7^ 7Л = 7Я֊‘7 (л = 3, 4, ...).

Непосредственно из определений вытекает следующая
Лемма 1. Пример Х—(хг, х2........... хя) является допустимым

Оля программы Р тогда и только тогоа, когда в Р существует 
путь ч из накальной вершины в вершину, отмененную оператором 
(.ТОП, такой, что

Обозначим А',', базис, все функции которого константы или тож
дественные функции; таким образом, операторы присваивания прог
рамм в базисе А',՜ являются операторами пересылки и засылки кон
стант.

Для программ в базисе А% число состояний, достижимых из не
которого фиксированного состояния, не превосходит т • п\ где /и— 
число операторов программы, п — число ячеек и констант, используе
мых в программе. Таким образом, справедлива следующая

Теорема 1. Реализуемый путь в программе в базисе Ао не 
может иметь длину, превосходящую т • пп.

Обозначим А базис, все функции которого константы или сло
жение с неотрицательной константой, а предикаты—сравнение с кон
стантой. Программу Р в базисе А назовем принадлежащей классу 
Р', если все операторы присваивания в программе Р имеют вид 
г»: г/֊ЕС или г,: = А. Для произвольного пути 7 программы Р из

Л 
класса Р условие выполнимости А, можно представить так: Ат —^А^1’, 

где л—число ячеек, используемых в программе Р, а каждое А^ — 
условие, связывающее ячейку Для класса Р программ возможны 
следующие выражения для А(Д:
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1) /?<'> = И; • : ‘

2)

3) =

4)
5) Р<'> = (В^ъц^А).

Каждое же либо константа, либо выражение вида ^/4֊ С, где
С^О. • " 5 Я

Будем говорить, что в программе Р ячейка отмечается на пу
ти а константой Д, если г^(^) = Д или Д).

Лемма 2. Если ячейка V' отмечается на пути а программы 
Р некоторой константой, то для всякого замкнутого продолже
ния 8 пути а существует натуральное число п^, такое, что 
/?(Оп.+^(т'/) = /?(0,л-.('У/) для любого натурального числа т. <м ‘

Доказательство, а) Пусть г!,(|(т';)=и,, тогда /?։'.’я+1 ( ) =

= Р^(ъ։)&К,т+1 (г*։‘>(©,)) =

Э (» «3
для любого натурального т.

6) Пусть г'։'(^) = Д, тогда г(^(т>Д = г(1/)(У/) = Д, /?(',)։(Д) =/?у}(Д), 

^Р<Р(А) — для любого натурального т.
в) Пусть = 1-] М, Д4>0. Тогда

Рассмотрим следующие 2 случая:
1) г<а,)('У,) = А. 11усть Д—наибольшая константа, используемая в

программе Р. = = & Р^ (Д +
•3 ₽ * -1

4- (/г-1) • /И). Д-Д-НИ
7И

4-1, Д 4- (я — 1) • Л1 > Д,При п > =

т
следовательно & Р\‘>(А Д- (/г — 1) • /И) =-■ Р'^А г (п$ — 1 ) • М. Тогда

*~яэ » ’- ։ :е
'п = л для любого натурального т.з՜1՜ «з з

2) Нл('и/) = 'У/ -НК, тогда -=(^> Д) &/?в(П(^), /?апя(^) =
п

= (г>,э= & №>(?< + АЧ (/ -1) • ЛД.
/-1

Если -^/>Д, то для

п п< = 4֊ 1 г»/4֊(/г — 1) • М 4 К^> Д, следовательно
М

Р?(Ч 4֊ . /п)-1) • Л1 |-А) Р^ 4-(/г,-1) • М ^К) и (^/)
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»для любого натурального т. Если же ^/<Д, то /?^(г/։) = Л 

следовательно /<"ол։('П/) -- /?(а'։(т’/) для любого натурального т.

• 1емма 3. Пусть 1, у— пути в программе Р, такие, что
Р -замкнутое продолжение л, •*— продолжение р, а и р не отме
чают ячейку VI. Тогда из совместности системы неравенств 

следует существование натурального числа М, такого, 
что система неравенств Р<1> (-и,) совместна при 

«3 т
Доказательство. Так как р не отмечает то либо

неравенство вида ъ^В, либо /?<Ч/Цг>,-)=И.
Пусть г</)(^)=г’/4-А, г^(ъд=У1^М, Р'Р(уд =(у^В), Р^(у,) = 

= К, М^О.
Если АиД(-1’/) = И и целое число X является решением системы 

неравенств то Х—К—{п—1) • М будет решением системы не
равенств {уд для любого натурального числа п. 

«з т
Рассмотрим теперь случай, когда /?^)(^<) = (^ Л). Пусть X яв

ляется решением системы

ложим /V, ■=

/?^)։ т. е. Х^В. С^Х^-М^Р. По

тогда для любого Х( выполняется

неравенство Л'—/<—(//—1) • Л1^Л. Выполнение системы неравенств 
(^) для X—К—(/? — !) • М очевидно.

■Р Т
Для пути 2 программы Р, использующей множество I

..., vm} ячеек, обозначим ПЛ множество ячеек, отмечаемых на пути з.
Пусть з—путь, исходящий из начала программы, р—замкнутое 

продолжение з, 7—продолжение Р, — константа, существование 
которой доказывается для и в леммах 2 и 3 со
ответственно.

Лемма 4. Если путь зря7 реализуем для некоторого п, то 
существует /г, такое, что к Л/ = тах Л’։7 и путь аР*1? реализуем.

• т Е
Доказательство. Пусть для некоторого существует V —

= {'И, . . ., такое, что /?«зя7(V'0) = И,

& /?։(Га>П( ' ’°))-

По лемме 2 & Я.!л(иП = &
14 £ V։ . Е<*'и

Заметим, что для vl^U^ является тождественным ус

ловием.
По лемме 3 существует ^' = {Тр ............г'/! € ՝ такое« ||ТО

& .) = И. Тогда А»в?.м( 1') = И.
1

Непосредственно из леммы 4 вытекает следующая
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Теорема 2. Проблема построения ПСП для программ в 
классе Р разрешима.

Программу Р назовем принадлежащей классу Р։, если множест
во Г используемых в программе ячеек разбито на подмножества Ц 
и Ц: ЦП Ц=0, над ячейками из Ц в Р выполняются
операции и проверяются условия из базиса Л'о, а ячейки из Ц ис
пользуются только в операторах присваивания вида г'/:=С, и,-: = 
= + (4?, С£Х, и в условных операторах сравнения ячейки
с целой константой.

Теорема 3. Проблема построения ПСП для программ в 
классе Р разрешима.

Доказательство. Пусть 0—замкнутое продолжение пути а, 
исходящего из начальной вершины программы Р£Р ; пусть, далее, в 
программе Р т операторов, использующих /г констант и ячеек из Ц. 
Тогда, согласно теоремам 1 и 2 для построения ПСП для всех путей 
вида достаточно построить ПСП для тех путей для кото
рых

л^тах(Л4, т • £*), где Л1==тах ;Уг.

Ереванский научно-исследовательский 
институт математических машин

Ա. Գ. ԹԱԴԷ.ՎՈԱՅԱՆ

Ծրագրերի մի ղասի համար օրինակների |րիւ| համակարգ կաոու <յե।ու ս|րոթ[եմի
| ո ւ ծ ե | ի ութ| ո ւ ն ը

Դիտարկվում Լ ծրադրերի ստուդմ ան համար օրինակների լրիվ համակարւլ 
կառուցելու խնդիրր։

Ապացուցված է, որ այդ խնդիրր լուծե/ի է ծրադրերի դասում/ Այդ դա֊ 
սին պատկանող ծրադրերր բնորոշվում են հետևյալ հատկություններուէ.

1. Արադրի ,ամար օրինակ ( հանդիսանում ծրադրում օդտադործվոդ բնիշ
ների ս կ ղ բՆ ա կ ան արժեքների վեկտորր։

<• է] րաղրում օգտագործվող բո(որ 1'Ւ բ ա ղ մ ո ւ թ յ ո ւն ր տրոհվում /
V, 4 V, բագմ ու թ յունն երի ք

3. է ! բաղմությանր սքատ կանող ր?քին ծրագրում կարեքի Լ / գումարել 
կամ' Հաստատուն վերագրեր

4. \ շ բագմությանր պատկանող բքքին ծրագրում կարեյի է վերագրեք հաս֊ 
տ ա տուն կամ' V։ բաղմու թ յունից մեկ ուրիշ բշշի արմեր։

օ. (՛ոլոր րշիշներր կարելի է համեմատել հաստատունների հետ, իսկ V7 
բադմ ութ յանր պատկանող բշիշներր նաև միմյանց հետ։

Л ИТЕРАТУРА ֊ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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гос. ун-та, т. 210, с. 152 (1974). 2 А. А. Калниньш. Я. Я Бичевский, Я. М. Барздинь, 
в сб.: Учен, зап, Латв гос. ун-та, т. 210. с. 188 (1974) 3 Я. М. Барздинь. А. А. 
Калниньш, в сб.: Учен, зап Латв. гос. ун-та, т. 233, с 123 (1975).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս1Ա ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
ЁХХП ~Г981 ՜ ՜՜

УДК 513.82 + 519.2 + 681 14237

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Д. О. Аветисян

О четырех теоремах, связанных со статистической теорией информатики

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р. А. Александряном 25/Х1 1980)

Рассматриваются задачи о случайных точках в //-мерном евкли
довом пространстве Еп. Случайные точки либо распределены на 
//-мерной единичной сфере, либо же выбираются случайно из сово
купности вершин //-мерного куба. Задачи второй группы являются 
дискретными аналогами задач первой группы и представляют опре
деленный интерес для теории и практики информационного поиска.

Пусть х = ... х„) и у =- (у։у2 ... ул) радиус-векторы неза
висимых случайных точек х и у, имеющих равномерные распределе
ния на //-мерной единичной сфере с центром в начале координат. 
Легко показать, что при этом имеют место

М|со5(ху)| =0, £)|со5(аУ)| = —.
п

Пусть х = (х1х։... хп) и у = (у։у2... Ул) радиус-векторы не
зависимых случайных точек л* и у, имеющих равномерные распреде
ления на соответствующих окружностях сферы, определенных задан
ными значениями соз(д'20) и соз(уг0), где ~0 = (• • • 2°«) радиус* 
вектор произвольно выбранной точки г0. Покажем, что при этом 
имеет место следующая теорема:

Теорема 1.
а) М[со8(ху)| = со5(л-20)со5(уг0);

0202
б) £>[со8(ху)] = —Д—1;

п— 1 ,
в) при со52(хг0)-]֊со8։(уг0)<^1 величина |р|со$(ху)^ >0|- 77। 

является монотонно возрастающей нечетной функцией 
аргумента со8(хг0)со8(уг0);

г) при со8а(А20) 4-соз։(уг0)^:1 имеет место՝.
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Р[сО8(ху)>0|------ — 5£П |со8(д-г0)со5( уг0)] •

Приняв в качестве базы п-мерного пространства систему векто
ров, один из которых (например, с индексом 1) проходит через точ
ку г0, получим

соз(ху) = со8(хг0)со8(уг0)4* У */У/-

п
Закон распределения случайной величины у х,у, совпадает с зако- 

/- 2
ном распределения случайной величины соз(иг<), где А)1- 
= V 1— со5։(хз0) , 1—со52(у*0) , а и = (и}и2 ... нл_1) и V —
= радиус-векторы независимых случайных точек и и V,
имеющих равномерные распределения на (п — 1 )-мерной единичной 
сфере с центром в начале координат. Отсюда с учетом (1), (2) легко 
убедиться в справедливости всех четырех пунктов теоремы.

В частном случае, когда п = 2, формулировка пункта а) теоремы
1 приводит к известному соотношению:՝, .

СО8(аЧ- Э)4-СО5(а—3) = 2СО8*СО80.

Последний пункт теоремы 1 остается справедливым при произ
вольных законах распределений случайных точек х и у на упомяну
тых выше окружностях. При некоторых обобщениях законов распре
делений хну остаются справедливыми также другие пункты теоре
мы 1, что придает теореме в целом определенную прикладную значи
мость.

Рассмотрим, например, совокупность всех 2Л — 2 бинарных рунк-■I
ции, определенных на некотором множестве из п элементов и не рав
ных тождественно нулю или единице. Задание каждой из этих функ
ции риксирует определенное подмножество исходного множества и
соответствующую изображающую точку /2-мерного евклидового прос
транства Еп, координаты которой равны значениям данной Гн ункции.т

Геометрическим местом изображающих точек является совокупность
всех вершин л-мерного куба за исключением точек (00...0) и (11...1). 
По определению, коэффициент линейной корреляции г (ху) между про
извольно выбранными 
X = (А1А,2 ... Xл) и
векторами х=(х1х2...

о.ункциями х и у с изображающими точками
У = () \ Га ... Уп) равен косинусу угла между
хл) и у-(У1У2... Ул) с координатами

— ..Iя — Iя
Х/=А’/-------У у1 — У(-------- V V/

/2 /-1 П
или, что то же самое, косинусу угла между радиус-некторами точек

Геометрическим

ная сфера с центром в начале

местом этих точек служит единич-

координат, скалярные произведения
всех радиус-векторов которой с радиус-вектором точки (11... 1) 
равны нулю.
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Пусть х и у случайные функции, изображающие точки которых 
Л и Г имеют независимые и равномерные распределения на соответ
ствующих подмножествах вершин куба, определенных заданными 
значениями г(хг$) и г(уг0), где бинарная функция, соответству
ющая некоторой произвольно выбранной вершине Покажем 
что при этом имеет место следующая теорема:

1' е о р е м а 2

М[г(ху)]^г(х?0)г(уг0) или Л1[со5(ху)| = со5(хг0)соз(уг0).

От теоремы 1 эта теорема отличается тем, что здесь Случайные 
точки х и у имеют дискретные распределения на соответствующих 
окружностях единичной сферы, фактическая размерность которой 
равна п— 1.

Для доказательства теоремы 2 выделим из случайной величины 
г(ху) неслучайную компоненту г(х?0)г(уг0), приняв в качестве базы 
//-мерного пространства систему векторов, один из которых (напри-

мер, с индексом 1) совпадает с радиус-вектором точки г0=-=Д:
К1

г(ху) = г(х?01г(уг0)-(- V х,у, 
1-2

или
г(лу)=/-(х?0)г(угв)֊ /IV,

откуда с учетом независимости векторов и — х—Пр,х и *и = у — Пр?։у 
получим

ЛЦг(ху)] =г(хг0)г(уг0)4-М(н)'И(г’).

Отсюда следует, что для доказательства теоремы 2 достаточно 
показать, что имеют место М(н) = 0 или Л1(г/)=0. Для удобства 
дальнейшего изложения координатные представления //-мерных век
торов будем рассматривать как соответствующие //-разрядные коды, 
• 1егко показать, что имеет место 

Чо
>Г«То(Л-а)('г-7о)

где: 
’—число единиц в коде Д',

число единиц в коде 20,
число разрядов, где коды X и /0 одновременно содержат еди

ницы.
Из (3) следует, что при фиксированном /0 заданное значение 

Л(Лго) в общем случае может быть достигнуто при различных парах 
значений ах2в и а. Поразрядной проверкой легко убедиться, что для 
произвольной фиксированной пары значений а*!, и з имеет место 
Л1(н)^0, откуда следует справедливость теоремы 2.

Пусть при фиксированных точках х0 и у0 случайная точка г 
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имеет равномерное распределение на //֊мерной единичной сфере. 
Покажем, что при этом имеет место следующая теорема:

Теорема 3.
ЛЛ1 / \ / \1 СОБ(Х0у0)
М[со5(х02')со5(у0г)| = — .

п
Примем в качестве базы //-мерного евклидового пространства 

систему векторов, один из которых (например, с индексом 1) прохо
дит через точку х0, а другой (например, с индексом 2) принадлежит 
плоскости, содержащей радиус-векторы точек х0 и у0. Тогда имеют 
место:

•'■01 ~ 1 » Л 02 ~ X03 = • • • =

Уо1 = СО5(Х0у0), Уде = I 1 СО52(Х0у0), Уоз == = =

со8(2Х0), = г1։ со5(гу0)=г1у01+г2у0„

со5(2Х0)со5(гу0)-2֊со8(х0у0)4-г1г,У 1—соз2(х0у0),

Л1|со5(2х0кО5(гу0)| = соз(х0у)Л1(г2) + /1 —соз2(л0у0)

В силу симметрии имеют место = 0, М(г2)=—, т. е.
п

ЛЛ1 7 Ч 7 С05(ЛоУ0)
Л1[со5(гх0)со8(гу0)| = —- 

п

В частном случае, когда д = 2, формулировка теоремы 3 приво
дит к известному соотношению:

2к

СОБ X СО8(Х—я)б/д' = т: С05 Я. 

о

Рассмотрим множество точек —всех вершин //-мерного куба, за 
исключением вершин (00... 0) и (11 ... 1). Пусть при фиксирован
ных точках Хо и Ко случайная точка 7. имеет равномерное распре
деление на элементах этого множества. Покажем, что при этом 
имеет место следующая теорема:

Теорема 4.

Л1[г(х0г)г(у0г)| =Г<Л|’>’<>) или Л/[со5(х0г)со5(у0г)1 = •
/7—1 //—1

От теоремы 3 эта теорема отличается тем, что здесь случайная 
точка г имеет дискретное распределение на единичной сфере, фак
тическая размерность которой равна // — 1. Здесь, как и при доказа
тельстве теоремы 3, имеет место

М|со5(х0г)со5(у0г)|=со5(х0у0)М(2:2)-г / 1-со82(х0у0) М(г։г2).

Однако, в отличие от теоремы 3, где непрерывное и равномерное 
распределение случайной точки г на (//—1)-мерной сфере позволило 
бы, оперируя условиями симметричности, утверждать справедливость
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Л1(г։г։)=0 и /И(г2) = здесь эти равенства не столь очевидны

и требуют своего доказательства. Для простоты изложения и не в 
ущерб общности доказательства примем, что Л'о = (100 ... 0). Сгруп
пируем все коды точек 7 = (\7гХ3... £„), содержащих в первых 
разрядах единицы, по числу единиц £=0, 1, 2... (п-2), содержа
щихся в остальных п — 1 разрядах, и покажем, что для каждой из 
этих групп имеет место ^2^ = 0. Для каждой из этих групп значе

ние г1 постоянно и равно г1 = г(хог)=

разрядной проверкой легко убедиться, что для каждой из этих групп 
г

сумма векторов типа г—ПРх?= -=г — — ф^) равна нулю, т. е. сум- 
Н 1хо1

ма проекций каждой группы векторов г на плоскости, перпендику
лярной вектору х(), равна нулю. Отсюда следует, что для каждой из 
этих групп имеет место 2^1^=0. Можно показать, что аналогичная 
картина имеет место при рассмотрении точек / = (0/273... /„), коды 
которых в первом разряде содержат нули, что окончательно убеж
дает в справедливости Л1(г1г,) = 0.

Для доказательства условия Ж(з?)= —!— также примем, что 
п— 1

Ло= (100 ... 0). Рассматривая, как и в предыдущем случае, группу 
векторов 7 с одинаковыми числами (£) единиц в остальных п — 1 
разрядах, легко показать, что сумма квадратов проекции всех воз
можных векторов г на вектор л0 равна величине

*-о

(п-£-1)2
п — 1(л—1)(М֊1)(л-Л — 1)

е. имеет место

п— 1

Научно-производственное объединение 
«Армсельхозмеханизация»

Դ. Հ ԱՎԷՏԻՍՅԱՆԻնֆորմատիկա փ կինակացրակաքւ տեսության հետ աոնչւ|ոԴ £пги թեաեւհւեւի մասին
էվկլիղյան տաՐա&ո 1 թյան մեջ դիտարկվում են պատահական կետեր 

վասարաչափ բաշխված Հ\~չափանի դնդային մակերևույթի կամ [1֊ ս։փա / 
խորանարդի դադս՚թների բադմ ութ յան վրա։ Երկրորդ դեպքում դիտար ^վ / 
խնդիրներն ունեն կիռարական մեծ նշանակություն աոնչված ինֆորմադի յի 
փնտրման ավտոմատադված համակարդերի ստեղծման >ետ.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Լ-ХХП 1981

УДК 524 7

АСТРОФИЗИКА

Р. А. Варданян, М. С. Мирзоян, Г. А. Погосян

Применение предварительном цифровой фильтрации для обработки
изображений астрономических объектов

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 28/ХН 1980)

В настоящей работе проведено сравнение результатов обработки 
астрономических снимков, проведенных:

1) методом цифровой фотометрической суперпозиции ряда сним-
ков одной и той же области и

2) методом такой же суперпозиции, выполненной после предва-
рительной цифровой фильтрации (ПЦФ) тех же снимков и дополни-
тельной 3£})ильтрации полученного таким образом изображения.

Применение ՈԱՓ для обработки изображений М 92. Как мы уже
отмечали ('), при поверхностной фотометрии после применения ПЦФ 
изображения объектов становятся более контрастными из-за умень
шения дисперсии сигнала фона ( Оф ) (среднеквадратичное отклонение
сигнала 3£})она от среднего значения). Цель настоящей работы заклю
чается в том, чтобы оценить на практике выигрыш в предельной звезд
ной величине стандартных объектов с использованием ПЦФ при об
работке наблюдательных данных.

С этой целью на метровом телескопе системы Шмидта БАО были
получены восемь 4 отографий шарового скопления М 92 с экспозицией
5 мин. Фотографии были получены на астрофотопластинках 2У-21 в В 
лучах. Фотометрические цифровые данные были получены с помощью 
РЭ5-8, а их обработка проводилась на ЭВМ-ЕС-1030. Методика обра
ботки заключалась в следующем.

Отдельно для каждой пластинки в заранее выбранной области 
(одинаковой для всех пластинок) было произведено сканирование с 
помощью РЭ8-8 с квадратичной диафрагмой 6,7X6,7 мкм и шагом 7 
мкм. Для каждой пластинки были получены фотометрические цифро-
вые матрицы, состоящие из 64X64 элементов. Область фотометриро- 
вания начиналась с края изображения звезды X 18 и простиралась в 
северную сторону таким образом, чтобы охватить две слабые звезды -
К (тв = 20,32) и Լ (т* = 21,1). Эта область находится в секторе
IV—2 в скоплении М 92 (2).

Полученные фотометрические цифровые матрицы были обработа-
ны на ЭВМ-ЕС-1030 двумя способами.
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I. Изображение данной области в цифровом виде (без прнмеие 
НИЯ ПЦФ) получено следующим образом.

2 3 2233443322322 
2343334434 22

2 22332332 2
2 3222332

2 33222 2 2
ХП

2
2222

2 2

22

2 2

Рис. 1а
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Сначала суммировались соответствующие элементы всех матриц
и для новой матрицы определялись средние значения фона и диспер
сия фона (Ф<р и Оф ) по методу (’)• После учета фона мы получили
цифровое изображение данной области (рис. 1а). Цифры, нанесенные

М 32.
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Л1арк. 314
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на рисунке, соответствуют значениям отношения сигнала к шуму. Бук
вы А, В,... соответствуют отношению сигнала к шуму, равному 10, 11 
и т. Д. На рис. 1а представлено изображение данной области, где от
ношение сигнала к шуму больше или равно двум.

11. Обработка была проведена с применением Г1ЦФ. Сначала 
проводилась ПЦФ отдельно для каждой цифровой матрицы, потом 
суммированием соответствующих элементов восьми цифровых мат
риц получено цифровое матричное изображение данной области в сум
марном виде. После чего, повторно применив ПЦФ. было получено 
цифровое матричное изображение (см. рис. 16) методом, описанным 
выше. Сопоставляя рис. 1а с рис. 16, мы видим, что на рис. 1а звезды 
К и Ь не видны, в то время как на рис. 16 звезда К хорошо видна, а 
звезда Б, которая слабее звезды К на 0т 7 звездной величины, видна 
как предельная. Наши расчеты показывают, что после применения
ПЦФ зф становится в 3,5—4 раза меньше.

Вышеприведенные данные показывают, что применение ПЦФ 
при детальной фотометрии дает возможность обнаружить звезды не 
менее чем на 1 т0 слабее по сравнению с фотометрией без применения 
ПЦФ.

Применение ПЦФ для поверхностной фотометрии галактики Мар
карян 314. Как известно (3), вблизи галактики Маркарян 314 распо
ложен объект (шв=20,7), который считается сверхассоциацией. Мы 
поставили целью с применением ПЦФ для обработки данной области 
выяснить, есть ли морфологическая связь между ними. С этой целью 
на метровом телескопе системы Шмидта БАО были получены восемь 
снимков на астрофотопластинках 2У-21 в В лучах с экспозицией 5 
мин. Эти пластинки были обработаны теми же методами, что и плас
тинки, полученные для шарового скопления М 92.-На рис. 2а пред
ставлено изображение данной области в цифровом виде после приме
нения ПЦФ.

Числа на рис. 2а показывают отношение сигнала к шуму (приво
дятся только значения большие или равные трем).

На рис. 26 приведены те значения отношения сигнала к шуму, 
которые больше или равны единице. Отметим, что рис. 2а, б охваты
вают южную часть галактики Маркарян 314 и предполагаемую сверх
ассоциацию.

На наших снимках, без применения ПЦФ, не обнаружены даже 
следы изображения предполагаемой сверхассоциации, расположи ннои 
вблизи галактики Маркарян 314, в то время как этот объект хорошо 
виден на рис. 2а.

Из рассмотрения рис. 2а и даже рис. 26 видно, что в пределах 
( ®ф) нет непрерывной морфологической связи между Маркарян 314 
и предполагаемой сверхассоциацией.

Из вышеприведенных данных следует, что применение ПЦФ мо
жет дать возможность выявить некоторые морфологические особен шк- 
ти внегалактических объектов.
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В заключение авторы благодарят О. С. Чавушяна за помощь во 
время наблюдений.

Ордена Ленина Бюраканская 
астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР

IK Ա. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, 1Г. Ս. Մ1’Ր$ՈՅԱՆ, Z. Ա. ՊՈՎՈՍՑԱՆ
Նախնական չկային ֆիլտրացիայի կիրաոումով աստղագիտական օբյեկտների պատկերների մշակումը

Ներկա աշխատանքում կատարվել է 
մ շակմ ան արդյունքների համեմատություն, 
նակով։

աստղադիտական 
որոնք ստացվել

պատկերների 
են երկու եղա֊

1. (Հնտրված տիրույթի մի շարք նկարների թվային պատկերների մանրա֊ 
կրկիտ լո լա աչա փ ո ւթ յան ս ո ւպ ե ր պ ո ղի ց ի ա յի եղանակով և

2. Նույն քանակությամբ նկարների թվային պատկերների նախնական 
թվային ֆիլտրացիա, սուսլերպողիցի ա և նորից նախնական թվային ֆիլտրա
ցիա կատարելու ե ղան ա կով է

Մ շակման ենթարկված պատկերներն ստացվել են ('յարա կան ի աստղա
դիտարանի 1 մետրանոց Շմիդտի սիստեմի դիտ ակով 7^\֊21 աստղաֆոտո- 
թիթեղների վրա, իսկ թվային մատրիցներր ստացվել են հաշվի.» մե- 
քեն այի միջոցով։

Աշխ ատ ան քում ցույց է տրված, որ երկրորդ եդանա կով մ շակում ր հնա
րավորություն է տալիս սահմանային մ եծո ։ թ յան մեջ շահել ոչ պակաս քան 
1,0 աստղա/ին մեծություն։

ЛИТЕРАТУР А—Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո b I* 3 Ո Ь Ն
1 Р. А. Варданян, M. О. Закарян, М. С. Мирзоян, Сообш. БАО, вып. 52 (1980).

3 Allan Saridag, Ар. J., vol. 162,841 (1970). 3 .4 Р. Петросян и др. Астрофизика, 
т. 16 (1980).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ UUZ ԴԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆէԱԴ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

LX XII 1981՜^՜՜՜ ч

УДК 551.781.4

СТРАТИГРАФИЯ

С. М. I рнгорян, JI։ Е. Маркосян

Новые данные о палеоцене Айоцдзорского синклинория 
(Армянская ССР)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 28/XI 1980»

На присутствие палеоценовых отложений в Айоцдзорском синкли-
нории было указано рядом исследователей (։՜3), причем исключи
тельно в строении его северо-восточного крыла (у сел. Таратумб и в 
районе Айоцдзорского перевала), где они представлены перемежаю
щейся толщей мергелей, известняков, песчаников мощностью около
300 м, с характерной для палеоцена фауной мелких и крупных рора-зс
.минифер. Палеоценовые отложения здесь залегают на известняках и
мергелях верхнего сенона и перекрываются фаунистическн охаракте
ризованными образованиями нижнеэоценового возраста.

Собственно палеоценовые отложения в составе юго-западного
крыла Айоцдзорского синклинория до настоящего времени не были 
выделены. При проведении детальных геолого-съемочных работ в рас
сматриваемом районе Л. Е. Маркосяном южнее развалин сел. Ганд- 
зак (северный склон Айоцдзорского хребта) в пограничных слоях ме
ла и палеогена выявлена пачка органогенно-обломочных известняков 
(предшествующие исследователи (4 5) эти известняки относился к 
Маастрихту), в которых С. М. Григорян определены: Discocyclina 
seunesi Douvill6, D. douvlllei (Schhimb.), Nummulltes sp. (примитив
ные нуммулиты).

D. seunesi является руководящей формой для палеоцена, встре
чается в палеоценовых отложениях Аквитанского бассейна (юго-за
падная Франция), где установлен впервые (6՜8) в Малых Пиренеях 
(9), в Северной Италии (10) и других местах, совместно с крупными 
(Operculina heberti) и мелкими характерными для палеоцена фора- 
миниферами.

На наличие D. seunesi в палеоценовых отложениях юга СССР 
нами указывается впервые. В Армении D. seunesi С. М. Грнгорян ( i 
указаны в СЗ крыле Айоцдзорского синклинория, где они встречаются 
совместно с другими характерными для палеоцена крупными фора- 
Миниферами: Nummulltes fraasi de la Harpe, N. fraasl densisplra de la 
Harpe.
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На присутствие примитивных нуммулитов совместно с В15СОсусН- 
па веипеэь ОрегсиПпа ИеЬегН и многочисленными ископаемыми водо
рослями (литотамниевые) в пограничных слоях мела и палеогена 
указывал еще Дувийе (Н. ЭоиуШё) в Аквитанском бассейне (6). Ана
логичные формы в единичных экземплярах (экваториальные сечения) 
встречаются и в наших образцах. Однако малое количество экземпля
ров, отсутствие внешних признаков раковины не дают нам возмож
ности определить их до вида.

Таким образом, на основании анализа вышеуказанного комплек
са нуммулитид, а также корреляции исследованных разрезов со 
стратотипическими разрезами Средиземноморской геосинклинальной 
области (таблица), устанавливается верхнепалеоценовый возраст 
вмещающих отложений.

В свете новых данных разрез пограничных слоев мела и палеоге
на южнее развалин сел. Гандзак можно представить следующим об
разом: - • _>> *

1. Верхний мел (Маастрихт). Па размытой поверхности крас
ноцветных конгломератов верхнего коньяка залегает пачка белых лис
товатых в основании (2 м) песчанистых известняков, в которых по 
данным В. П. Ренгартена (4) встречается характерная для маастрих
та фауна: Desmlerla divarlcata d'Orbigny (опр. В. Ф. Пчелинцева), 
Pecten (Chlamys) cretosus Defr., Terebratula sp., Orbitella sp. Мощ
ность 35 м.

2. Палеоцен. Отложения Маастрихта вверх по разрезу посте
пенно сменяются белыми органогенными известняками, в которых в 
массовом количестве встречаются дискоцикл ины и примитивные нум
мулиты. Мощность 15 м. Из дискоциклииов С. М. Григорян определе
ны: Discocyclina seunesi Douv., D. douvillei (Schlumb.), Nummulltes 
sp. (примитивные, палеоценового облика).

Эти известняки по стратиграфическому положению и составу 
нуммулитид сопоставляются с палеоценовыми отложениями северо- 
восточного крыла Айоцдзорского синклинория, от которых, однако, 
отличаются несравненно малой мощностью (мощность палеоцена се
веро-восточного крыла Айоцдзорского синклинория достигает 300 м).

3. Нижнй эоцен. Плотные, слоистые, плитчатые, мелкозернис
тые, фиолетово-красного цвета известковистые туфоалевролиты, тон
козернистые туфопесчаники и алевролиты, в которых по данным А. А. 
Габриеляна (2) встречаются редкие Globorotalia crassata (Cushman). 
Мощность около 100 м. ■

Ниже приводится описание руководящего для палеоцена вида 
D. seunesi. " ‘ -ж.

Отряд NUMMULIT1DA, Furssenko, 1959 
Семейство Discocyclinidae, Vaughan et Cole, 1940.

Подсемейство Discocyclinae, Vaughan et Cole, 19Ю 
Род Discocyclina, Gumbel, 1970.

Discocyclina seunesi Douville, 1922
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1922. Discocyclina seunesi Douvlllt, p 64, tab. 4, fig. 1—4, texlfig. 1.
1953. D. seunesi: Schweighauser, p 46, tab. 8, fig. 5, 7, 8, lextflg. 12, 39
1958. D. seunesi: M. Neumann, p. 109—110, pl. XX11I, fig. 1-7, pl. XXV. fig. 1. 2, 

lextflg 34.
1972- D. seunesi: O. Samuel, K. Borza. E. Kahler. p. 159. pl. XCV, fig. 1—7

Диагноз. Раковина малой и средней величины, плоская или 
линзовидная. Поверхность покрыта гранулами одинаковых размеров. 
Тип эмбриона триблилепидиновый. Экваториальные камеры в осе
вом сечении аркообразные, их высота резко возрастает от центра к 
перифери и.

Мегасфер ическая генерация (А)
Таблица

%

Д 3—Discocyclina seunesl Douvllle(A). Поперечные сечения: /—Х2О 3֊ 40. ВеРхн™ 
палеоцен. Ехегнадзорский р-он, развалины с. I андзак; 2 Nummulucs spxz ■ а



Аквитанский бассейн

Возраст

В. мел

Схема сопоставления палеоцена Айоцдзорского синклинория 
со стратотипическими разрезами Западной Европы по крупным фораминифсрам

.1. АпЬег(, Р. Ве$ет, 1962

Литологический состав и зоны по 
фораминнферам
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.Малые Пиренеи

У. ТатЬагсан, .1. \lllatte, 1968

Ипр
Спариа к

Армянская ССР

Григорян С. М., 1976

Литологический состав и зоны по СВ крыло Айоцдзор 
крупным фораминнферам кого синклинория

Зона А1\ео11па сисиггнкит!»
Зона АКеоПпа 1е\'|5

Мергели, известняки и песчаники, 
мощность 15 м

О
АКеоНпа ргйпаеуа

Га11о1е11а а1о\еп$1з

Григорян С. М .
Маркосяи Л. Е.

ЮЗ крыло Аподзорско- 
го синклинория

Нижний эоцен

Зона Э:5сосус11па 
$еипе51, ОрегспИпа

И

ЬеЬегН 
примитивные 
нуммулиты

X

Даций-Монс

5=
Митти111о1<1е$ $1пс1еп$(5

Мощность 1 м

Известняки, 
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ГМэсосусНпа зеплсзГ О.
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-

х>
ОрегсиНпа ЬеЬегИ, Г), зеипеь!

.Мощность 2—4 м

Примитивные нумму
литы, водоросли и 
мшанки, мощность 14 м

,М1сгаз!ег 1егсеп81$

Песчаники и пескз с Оз1геа ЬПоса- 
сепз15 Етк.

Известняки

Мергелистые

Известняки с

с фауной Ыоиёь 

известняки с натици- 
дамн

мил иол идами и водо- 
росл ями

.Маастрихт Коньяк



Внешние признаки. Размер раковины от 4 до 6 мм в диа
метре, толщина от 0,7 до 1 мм. Ф -метре, и։ и,/ до 1 мм. Форма раковины линзовидная с округ
лыми краями. Поверхность покрыта очень мелкими, почти равновели
кими (90—100 микрон) гранулами. Гранулы окружены розеткой, сос
тоящей из 4—5 боковых камер.

Внутреннее строение. В экваториальном сечении эмбрио
нальный аппарат триблиолепидиновыи, протоконх округлый, малень
кий (240 микрон), дейтероконх полукруглый, сравнительно большой 
(360 микрон).

Околоэмбриональные камеры, в количестве 24, своей формой не
много отличаются от экваториальных.

Экваториальные камеры маленькие, их высота и ширина почти
одинакового размера (80x70) от центра к периферии раковины.

В осевом сечении форма раковины линзовидная. Высота эмбрио
на 210 микрон. Экваториальные камеры аркообразные. Их высота 
резко возрастает от центра к периферии. Этот признак является
очень важным для отличия Э. 
личество слоев боковых камер

веипев! от близко стоящих видов. Ко- 
в центре раковины доходит до 14—15,

а у периферии 4—5.
Сравнение. Е). зеипез! внешними признаками и внутренним

строением имеет большое сходство с И. 8са1ап5. От последнего отли
чается мелкими равновеликими гранулами, количеством боковых ка
мер вокруг гранул и, что самое главное, в осевом сечении резко воз
растающей высотой экваториальных камер и меньшим количеством 
слоев боковых камер у края раковины.

Распространение и геологический возраст. Встре
чается в палеоценовых отложениях совместно с палеоценовыми круп-
ними и мелкими |)ораминиферами Аквитанского бассейна, Малых Пи-
реней, Северной Италии и Западных Карпат. В Армении встречается 
в палеоценовых отложениях Айоцдзорского синклинория в районе 
Айоцдзорского перевала (к северу от сел. Ахинджадзор).

Местонахождение. Армянская ССР, Ехегнадзорский р-он, 
в 1 км к югу от развалин сел. Гандзак (Ертич).

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР 
Геологическое управление 
при Совете Министров 
Армянской ССР

Ս. Մ. ԳՐԻԴՈՐՅԱՆ. Լ. Ь. ։ՈԼ1Պ11ՍՏԱՆ
Նոր տվյալներ Հայոցձորի սինկփնորիումի պալեոցԱփ մասին 

/Հայկական ՍՍՀ)
սին^ն^ումի հ։^Ւ-^մս,։ան թև'Հ ԿՀ-

Ված քների առկայության մասին նշվեյ է մի շարք հեղինակների կողմից (I,*, 

3),
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Մ Ինչ ներկա ուսում Ն աս ի բութ (ունր նշված и ին կ լին ո ր ի ո է մ ի հարավ֊

կողմից վերին կավճի Լ պալեոգենի սահմանային շերտ երում, Գանձակ

արևմտյան թևում պ ա լ և ո ց են ի նստվածքներ հայտնի չեն եղել։
Մ անրակրկիտ հանու/թային աշխատանքների ժամանակ Լ, Ե. Մարկոս֊ 

յանի 
գյուղի ավերակներից հարավ ( սին կլինորի ումի հարավ՜արևմտյան թև)է ան ~ 
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О механизме изменения 
при хронических

электрокинетического потенциала эритроцитов
неспецифических заболеваниях легких
(Представлено 13/Х 1980)

Суспензированные в плазме или буферном растворе клетки кро
ви (эритроциты) при физиологическом значении pH несут на своейЗЕ

поверхности избыточный отрицательный заряд. Отрицательно заря
женная поверхность клетки притягивает из окружающей среды про
тивоположно заряженные ионы, которые под воздействием электроста
тических сил стремятся приблизиться к ионизированным группам кле
точной мембраны. В результате клетка оказывается окруженной двой
ным электрическим слоем (электрокинетическим потенциалом или 
дзета-потенциалом) (’• 2).

Известно, что величина поверхностного заряда эритроцитов, а 
следовательно соответствующий ему электрокинетический потенциал, 
во многом определяет коллоидное состояние крови. Уменьшение элект-
рокинетического потенциала приводит к агрегации форменных эле-ЗЕ

ментов крови, что может явиться важным фактором в развитии раз
личных заболеваний.

Работами ряда авторов (3> <) показано, что величина электриче
ского заряда эритроцитов крови снижается при злокачественных опу-
холях, ин ЭЕфаркте миокарда, инсульте и некоторых других заболеваии- 
ях. Однако молекулярные механизмы образования двойного электри
ческого слоя и его изменения при патологических процессах не изу
чены. Предполагается, что основная роль в образовании двойни ю 
электрического слоя принадлежит мембранным липидам, что опрсд». 
ляется ориентацией их полярных группировок, обеспечивающих высо 
кую плотность поверхностного электрического заряда (5).

Можно предположить, что изменение дзета-потенциала в у слови 
ях патологии связано, с одной стороны, с изменениями количествен 
ного и качественного состава липидов, с другой с изменением кон 
формационного состояния липидных компонентов эритроцитарных 
мембран.

Целью настоящей работы является параллельное изучение э.ккт 
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рокннетического потенциала эритроцитов, проводимости бислойных 
мембран и определение уровня продуктов перекисного окисления ли
пидов (ПОЛ) из эритроцитов больных при хронических неспецифиче
ских заболеваниях легких (ХНЗЛ).

Было обследовано 50 больных обоего пола. Определяли уровень 
ПОЛ, проницаемость бислойных липидных .мембран (БЛМ) из липи
дов крови, у 27 из обследованных больных определяли также дзета- 
потенциал. Контролем служили 40 практически здоровых доноров от 
40 до 60 лет.

Электрокинетическии потенциал эритроцитов определяли в каме
ре Горяева с платиновыми электродами по методу Г. В. Столяра (6). 
Напряжение между электродами подавалось до 80 в, сила тока 3—5 а.

БЛМ формировали по методу Мюллера (7) из липидов эритроци
тов крови, растворенных в гептане в концентрации 20 мг/мл. Экстрак
цию липидов проводили по Фол чу (8). С помощью хлорсеребряных 
электродов и высокоомного усилителя постоянного тока У5-7 измеря
ли электрическую проводимость БЛМ в растворах 0,1М КО и 0,1М
СаС12 (9). При значении pH 3 использовали ацетатный ер, а при
значении pH 9—НС1 буфер. Исследования проводили при 100 мв. 
Все точки, на основании которых построены графики, являются ре
зультатом не менее 6 замеров на 2—3 различных пленках. Уровень 
ПОЛ определяли по методу Идельсона (|0).

Установлено, что величина электрокинетического потенциала эри
троцитов здоровых люден составляет 17,2±0,9 мв, при 
жается до 14,1 ±0,8 мв, а у тяжело больных—до 9 мв.

Исследования проводимости БЛМ показали, что 

ХНЗЛ он сни- 

проницаемость

Зависимость проводимости бислойных мембран из ли
пидов эритроцитов крови: пунктирные линии -проводимость 
БЛМ из липидов крови здоровых людей; сплошные линии— 
у больных ХНЗЛ; светлые кружки—ионы калия; темные 
кружки—ионы кальция.
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мембран здоровых людей на несколько порядков ниже, чем \ боль
ных. На рисунке показана зависимость проводимости БЛМ из липи
дов крови больных ХПЗЛ для ионов К + и Са + (по логарифмической 
шкале) от pH среды. Как видно из приведенных данных, проводимость
БЛМ из липидов крови здоровых людей не зависит от pH среды, что 
изображено на графике прямыми, параллельными оси ординат. Прово 
димость БЛМ из липидов крови больных меняется от pH среды, причем 
увеличивается в кислой среде на 3—3,5 порядка, а в щелочной среде—на 
один порядок для ионов К+и на два порядка для ионов Са + . В неи- 
тральноп среде (pH—7,4) для исследуемых ионов проводимость уве
личивается на два порядка.

Известно, что при различных патологических процессах увеличе
ние уровня ПОЛ сопровождается количественным изменением липи-
до в зсрракций: при бронхиальной астме увеличение содержания ПОЛ
сопровождается снижением уровня основных липидных фракции эри
троцитарных мембран: сфингомиэлина, })осфатидилсерина, кардиоли-3€
пина (|3- |4). Изменения проводимости БЛМ, как известно, связаны с
изменением ПОЛ (11). Как видно из таблицы, количество ПОЛ мем-
бран эритроцитов больных увеличивается при всех формах ХНЗЛ.Зй
Эти изменения очевидно привели к увеличению проводимости БЛМ 
при изучаемой патологии.

Изменение уровня продуктов окисления липидов в мембранах эритроцитов 
при хронических неспеннфических заболеваниях легких

ПОЛ,
М М к чоль/мл

Контроль
ная группа

Бронхиаль
ная астма

Хроничес
кий бронхит Пневмония Абсцесс

90+ 1 .2 285.61:22.6 225.5+20.5 210+18-5
р<0.001 । <0.001 р<0.001

150+20» 5 
р<0.01

Рассмотренные качественные и количественные изменения липид
ного состава приводят очевидно и к нарушению ориентации полярных 
группировок, обеспечивающих плотность поверхностного заряда мем
бран, и вызывают нарушения жесткости ее структуры. Следствием 
таких структурных нарушении и являются уменьшение электрокинеги- 
ческого потенциала и увеличение мембранной проницаемости.

Ереванский государственный 
институт усовершенствования 
врачей Минздрава СССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ բղթակից անդամ Ս. Խ. ԱՎԴԱԼՈեԴՅԱՆ, Ս. Ա. աԱԻՆՑԱՆ
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գելիությունր կալցիում և կալիում իոնների նկատմամբ, ինչպես նաև լի պիո
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Новый ингибитор гамма-глутамилтрансферазы коры почек крыс
(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 4/Х1 1980)

7-глутамилтрансфераза (ГГТФ) занимает ключевую позицию в 
метаболизме глутатиона и родственных ему соединений. Это ме.мбран-
несвязанный рермент, выполняющий в организме несколько функций.
Одной из основных его функций является транспептидирование, т. е.
реакция переноса 7-глутамильного остатка с глутатиона 
кислоты и пептиды. ГГТФ обладает широкой субстратной

на амино-
специфич-

ностью по отношению как к донорам, так и к акцепторам (1-3). Она
осуществляет и реакцию аутотранспептидирования. В этом случае до-
нор -глутамильного остатка служит и его акцептором (4). Характер
ной реакцией для ГГТФ является также гидролиз глутатиона и дру
гих 7-глутамильных соединений (4). В определенных условиях этот 
фермент катализирует и реакцию образования 7-глутамилгидрокса.ма-
та Превращение глутатиона в глутатион-дисульфид также мо-
жет осуществляться ГГТФ (5). Кроме того, ГГТФ обладает и слабо 
выраженной глутаминазной активностью (2% от активности ГГТФ).
Однако в 
более чем 
известная 
малеатом.

присутствии малеата глутаминазная активность возрастает 
в 10 раз (*•’■ 7). Изучение этого фермента показало, что
ранее фосфатнезависимая (ФНГ), стимулируемая только
является ГГТФ (,4(в՜8).
г отметить, что малеат активирует и фосфагзависимую

глутаминазу (ФЗГ), которая стимулируется целым рядом низкомоле
кулярных соединений различной природы (8”н). Среди множества 
эффекторов, стимулирующих активность ФЗГ мозга и почек, особое 
место занимают тиреоидные гормоны (ТГ) (|0՜13). Их действие по 
ряду параметров отличается от действия других эффекторов. ТГ, яв
ляясь аллостерическими эффекторами глутаминазы, вступают в по-
ложительное кооперативное взаимодействие со многими активаторами 

В то же время трийодотиронин (Т3) иглутаминазы мозга и почек.
его производные сильно подавляют активность глутаминазы пече-

В свете вышеизложенного представляло интерес изучить влияние 
ГГ и их производных на глутаминазную активность и другие катали
тические проявления ГГТФ коры почек крыс.

«Ի* • <
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Гидролазную и транспептидазную активности ГГТФ исследовали
в различных субклеточных фракциях (ядра, .митохондрии, микросомы, 
цитоплазма), полученных дифференциальным центрифугированием 
гомогената коры почек крыс. В качестве донора-субстрата использо
вали Ь-^-глутамил-р-нитроанилид.

При изучении действия гормонов щитовидной железы и их дери
ватов на гидролазную активность ГГТФ было обнаружено, что ука
занные соединения в различной степени ингибируют ее активность. 
Тироксин (Т4) и Тз, взятые в концентрации 10“4М, оказывают слабое 
ингибирующее действие (15—20%), а дийодотиронин (Т2) при той же
концентрации не лисективен. Наиболее сильн ым ингибитором средн
указанных соединений оказалась трийодотиреоуксусная кислота 
(ТзУК). Сравнительно высокие концентрации этого соединения 
(5* 10 5М) подавляют гидролазную активность фермента на 90%. 
При концентрации ТзУК—4-10~вМ происходит 50%-ное ингибирова
ние максимальной активности фермента, а концентрации указанного 
•соединения, близкие к физиологическим, приводят к 15%-ному тормо
жению его активности. Трийодотнреопропионовая кислота (ТзПК) 
ингибирует гидролазную активность ГГТФ сильнее, чем Т4 и Тз, но
уступает по эффективности ТзУК.

Влияние ТГ на транспептидазную активность ГГТФ изучали в
присутствии акцепторов глицил-глицина, глутамина и метионина. Ока
залось, что достаточно высокие концентрации Т4, Тз и Т2 (10 4М) не
подавляют транспептидазную активность фермента. Между тем, как 
Т3УК (2,5- 10-вМ) эффективно ингибирует реакцию транспептидиро-
вания с участием как глицил-глицина, так и метионина и глутамина. 
Однако при применении концентрации, близкой к физиологической 
(5« 10՜'М), она не эффективна. Ингибирующее действие ТзПК прояв
ляется слабее, и то при высоких ее концентрациях (Ю-4М).

Нами установлено, что цитоплазма почечной ткани обладает сла
бой ГГТФ-ной активностью, которая под действием ТзУК также по
давляется.

В регуляции активности ГГТФ малеат занимает особое место. 
Он стимулирует процесс гидролиза ^-глутамильных соединений и пе
ренос 7-глутамильного остатка глутамина и в то же время подавля
ет реакцию транспептидирования с участием глутатиона. По мнению 
Майстера и Томпсона действие малеата обусловлено связыванием его 
с акцепторным участком активного центра фермента (|5).

Изучение действия тиреоидных соединений на активность ГГТФ
в присутствии малеата показало, что хотя и малеат стимулирует гид
ролиз Ь-^-глутамил-р-нитроанилида, однако он не препятствует инги
бирующему влиянию ТзУК. Кроме того выяснилось, что на ЗЕо не ин
гибирующего действия малеата ТзУК продолжает тормозить транс
пептидазную активность фермента.

Глутаминазную активность ГГТФ изучали, в основном, в мик
росомальной фракции. Как выяснилось, Т3УК по-разному дей
ствует на глутаминазную активность фермента. В присутствии
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малеата, который многократно превышает активность фермента, 
Т3УК оказывает тормозящее действие. Примечательно, что в отсут
ствие малеата Т3УК не подавляет глутаминазную активность, а высо
кие ее концентрации даже слабо стимулируют. Выяснение механизма 
действия Т3УК может быть полезным в уточнении карты донорного
и акцепторного участков активного центра ермента.Jt

Следует отметить, что кроме малеата активность ГГТФ подавля
ется и такими неприродными соединениями, как рглутамилгидразо-
ны а-кетокислот, серин в сочетании с боратом и производные суль
фофталеина (3). В отличие от указанных веществ Т3УК как природ-
ное соединение, влияя на активность ГГТФ. может регулировать ско
рость реакций гидролиза и транспептндирования таких важных для
организма соединений, как глутатион и глутамин.

В настоящее врем'я отсутствует единое мнение о роли, выполня
емой ГГТФ в организме животных. Обнаружение такого сильного ин-
гибитора может быть полезным для выяснения изиологнческой роли
этого нрермента в жизнедеятельности организма.

Институт биохимии
Академии паук Армянской ССР
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О превращении цистеина в почве

(Представлено академиком АП Армянской ССР В. О. Казаряном 28/1 1981)

В метаболизме серы важным соединением является цистеин, ко
торый входит в состав белков и, следовательно, ферментов (*~4). Ос
новным источником цистеина в почве является поступающая в нее 
биомасса. До настоящего времени превращение цистеина в почве не 
изучено. Выяснение этого вопроса представляет определенный инте
рес, поскольку сера является одним из важных элементов питания 
растений.

Исследования показали, что в почве происходит интенсивное пре
вращение цистеина в цистин. Эта реакция по характеру является ка
талитической и 
катализаторами

осуществляется биологическими и неорганическими
(2՛3)- в ерментной системе почвы выявлены де• £■

I

гидрогеназы. окисляющие серу сульфгидрильной группы цистеина в
дисульфидную группу цистина. Прибавление к почве коферментов
НАД4՜ и НАДФ + приводит к повышению скорости реакции дегидриро-
вания цистеина, что свидетельствует о ее л|)ерментативном характере.
В качестве акцептора водорода при этой реакции приняли бесцвет
ную соль тетразолия (2,3,5-трифенилтетразолий хлористый, ТТХ,
Ей = 0.26). которая восстанавливается в красные соединения трифе-
нилформазанов (ТФФ). Для разработки метода определения актив
ности цистеиндегидрогеназы были установлены соотношение почвы и 
субстрата, оптимальные условия реакции среды (pH), температуры и 
время инкубации. Активность цистенндегидрогеназы определяли в 
свежих воздушно-сухих, очищенных от растительных остатков и кам-
ней образцах почв, 
метром в 0,25 мм.

Почву просеивали через сито с отверстиями диа-

Ход анализа. Навески (1 г) почвы помещали в конусообразные
колбы емкостью 100 мл с притертыми стеклянными пробками или в 
химические стаканы емкостью 50 мл, добавляли 10 мг углекислого 
кальция и тщательно перемешивали, затем прибавляли I мл 0,3 М 
раствора субстрата дегидрирования (цистеина) и 1 мл 1 /о-ною ра<т 
вора 2,3,5-трифенилтетразолия хлористого. Воздух из колб или экси 
катора, куда помещают химические стаканы, эвакуировали при ра՝ 
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ряжении 10—12 мм рт. ст. Колбы или эксикатор осторожно встряхи
вали и ставили в термостат при 30° на 2 часа. Контролем служила 
стерилизованная почва (при 180° в течение 3 часов) и субстраты без 
почвы. После истечения времени взаимодействия субстрата с почвой 
в колбы или в стаканы добавляли 25 мл этилового спирта, встряхи
вали 5 мин, полеченный окрашенный раствор три фен и л форм азана

ильтровали и• 1 1

I
отоколориметрировали на приборе ФЭК-56М. Исполь

зовали 5-миллиметровые кюветы и светофильтр с пропусканием лу
чей с длиной волны 500—600 нм. Активность цистеиндегидрогеназы
выражали в миллиграммах ТФФ на 10 г почвы за 2 часа. Ошибка 
определения до 5%. . *

Опыты показали, что интенсивность процесса дегидрирования 
цистеина в различных типах почв неодинаковая. Активность цистеин
дегидрогеназы почвы в значительной степени зависит от кислотности 
среды, оптимум pH ее действия находится в слабо основном интерва
ле pH 8,0—8,5. Активность цистеиндегидрогеназы в насыщенных осно
ваниями почвах более высокая, чем в ненасыщенных (таблица). В 
карбонатной каштановой почве реакция дегидрирования цистеина про
текает с наибольшей скоростью. Причем стерилизованные карбонат
ные почвы обладают значительной дегидрирующей способностью, что
указывает на участие неорганических катализаторов в этой реакции 
при высоких значениях pH. Реакция дегидрирования цистеина по
профилю почв имеет своеобразный характер. В средних горизонтах
некоторых типов почв обнаруживается более активное дегидрирование 
цистеина, чем в гумусовом (рис. 1). Это связано с процессом иллю-

Рис. 1. Активность дегидрирования цистеина по профилю 
различных типов почв: /֊лугово-черноземная; 2—лесная 
бурая; 3 чернозем выщелоченный; 4 орошаемая лугово- 
бурая
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/Хктивчость цистеиндегидрогеназы в различных типах почв

Почва, угодье Гумус. % pH. Н։О
Общая сера.} Активность 
мг на КХ) г пистеиндегидро- 

почны геназы. мг ТФФ

Горно-луговая дерновая, 
пашня

Лугово-степная черноземовид
ная. сенокос

Лугово-черноземная, пашня 
Коричневая лесная, лес 
Чернозем выщелоченный, 

пашня
Каштановая карбонатная, 

пашня
Бурая полупустынная, целина 
Солонец-солончак содовый 

сульфатно-хлоридный

15.7

13.7
7.1
7.9

7.1

3.2
2.2

0,6

5.2

5.8
5-6
6.9

6.8

7.9
8.2

10,0

145

164
101
87

108

100
7о

185

0.7

0,9
0,6
3.3

10.4

25.5
4,8

2,5

вирования и содержанием н этих горизонтах карбонатов, приводящих 
к повышению pH среды до 8,0—8,5, вследствие чего активируется 
каталитическая реакция дегидрирования цистеина в метаболизме серы. 
Если почва по всему профилю це содержит карбонатов, например, 
бурая лесная, то наиболее высокая активность превращения цистеи
на в цистин наблюдается в верхнем гумусовом горизонте и постепен
но уменьшается по профилю. В отличие от окислительно-восстанови
тельных процессов превращения сернистых соединении по 
почв гидролитические, осуществляемые арилсульфатазой. с 
ослабевают и в нижнем горизонте доходят до нуля (э).

профилю
глубиной

В опытах по определению скорости реакции дегидрирования цис
теина в ненасыщенных основаниями почвах наблюдалось выделение 
сероводорода. Этот факт говорит о втором пути превращения цистеина 
в почве под действием цистеинлиазы, которая осуществляет негидро
литическое расщепление С—5 связи, в результате чего образуются 
пируват и аланин (2’4). Образование аланина в почве, по-види.мому, 
происходит за счет переаминироваиия между пируватом и другими 
свободными аминокислотами (4) или за счет гидрирования возникшей 
двойной связи при лиазной реакции (?). Этот процесс изучали с по
мощью хроматографического анализа (рис. 2). После выдерживания 
почвы с цистеином извлекали из реакционной смеси аминокисло։ ы 
80%-ным этиловым спиртом и гидратом окиси аммония, фильтрова
ли и полученный фильтрат (0.1 мл) наносили на хроматограммы. 
Опыты показали, что в карбонатной каштановой почве, где актив 
ность цистеиндегидрогеназы высокая, аланин не образуется. Значи
тельное накопление аланина происходит в целинном выщелоченном 
черноземе и горно-луговой почве, следовательно, здесь активно д< й 
ствует цистеинлиаза. Причем необходимо отметить, что по сравнению 
с каштановыми почвами черноземы и горно-луговые очень богаты 
сероорганическими соединениями, а в горно-луговой почве почти в, я 
сера представлена в форме органических соединении (5).
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Таким образом, в почве в результате реакции дегидрирования 
цистеин превращается в цистин. Этот процесс осуществляется неорга
ническими и биологическими катализаторами с участием цнстеинде-

Рис. 2. Превращение цистеина в почве: 
/—метчики; //—каштановая карбонатная; 
Ш—чернозем выщелоченный; IV—горно
луговая дерновая; 1—цистин; 2—цистеин; 
3—аланин

гидрогеназы. Разработана методика определения активности этого 
фермента. В почве под действием цистеинлиазы из цистеина отщеп
ляется сероводород. Познание этих процессов поможет регулирова
нию режима серы в системе почва—растение.

Институт почвоведения и агрохимии 
МСХ Армянской ССР

Ա. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ, Я. Վ. ԱՆՏՈՆՅԱՆ
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լքում / կենսաբանական ու անօրգան ա կան կատալիզատորների միջոցով։ Հո

ղի ֆերմ ենտային սիստեմում » ա յտն տ ր ե ր վ ա ծ / ցիստեին ղեհիղրո ղենաղա յի 
ակտիվութ յուն, որի օսքտիմում I I * գտնվում է թ ո լ յ լ Հիմնային միջավայ
րում (թ| | 8,0— 8,5 )։ Մշակված Լ այգ ֆերմենտի ակտիվության որոշման 
մեթոգր: Պ արգվւսծ / , որ Հիմ բերով Հագեցած հողերր' հատկապես կարրոնա^ 
տա յին տ ա ր ա ւո ե ս ա կն ե ր ր , շհ ա գ ե գ ա ծն ե ր ի > ամ ե մատ ութ յա մ ր ցի ստեին ի 
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փոխարկման բարձր կատա/իտիկ ակտիվություն ունեն։ Հիմքերով չՀաղեցած

հողերում ցիստ 
ծծմբաջրածին։

եին/իտղա յի տղղեցութ յան տակ ցիստեինից անջատվում է

Այս հարցերի ո ւ и ո ւմն ա и ի ր ո ւթ յ ո էն ր հն ա ր ա վ ո րո ւթ յո էն կտա

սյարղելու ծծմբի ն յո ւթ ա փ ո իւ անա կո ։ թ յո էն ր Կող֊բույս սիստեմում։
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Смертность при остром инфаркте миокарда в зависимости от
активности геомагнитного поля в условиях г. Еревана

(Представлено чл.֊корр. АН Армянской ССР Р. П Стамболцяном 27/У11 1980)

В эпоху интенсивного освоения космоса уже не подлежит сомне
нию, что многие природные явления на Земле зависят от космических 

• условий ('). Изучение характера геомагнитных воздействий на жи
вые организмы представляет собой одно из новых и перспективных 
направлений биологии (2).

Измерения па спутниках «Электрон-4», «Эксплорср-26», «Алуэтт- 
2», «Космос-26» дали совершенно новые представления об источниках 
магнитных бурь и позволили использовать обсерваторные данные в 
других областях науки. Настало время, когда возник вопрос о науч
ном сотрудничестве между геофизикой и медициной для установления 
надежной корреляции между медико-биологическими и геофизически
ми явлениями.

Клинический опыт показывает, что смертность от инфаркта мио
карда в различные дни подвергается значительным колебаниям. В 
последние годы эти колебания связываются с солнечной активностью
и с возмущениями геомагнитного поля.

Большинство авторов в своих исследованиях обнаружили непо
средственную связь между активностью магнитного поля Земли и
сердечно-сосудистыми катастрофами, в частности, смертностью от
инфаркта миокарда (3՜9); при этом учитывается, что

орма геомагнитных вариаций зависят от широты места
величина и 
наблюдениял

и первая возрастает от экватора к полюсу (10). Другие же авторы от
рицают подобную связь (|։).

В Армянской ССР подобные исследования не проводились, поэто
му мы поставили перед собой задачу изучить влияние активности 
геомагнитного поля на смертность от инфаркта миокарда в г. Ереване. 
Для оценки геомагнитного ноля мы пользовались данными среднесу
точных колебаний К-ипдекса. Дни. когда К^2,5 балла, считаются
магнитоспокойными, дни, когда К = 3 3,5 балла—средней активности 
и дни, когда баллов—магнитоактивными.
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Нами проанализированы истории болезней больных, умерших от 
острого инфаркта миокарда в терапевтических и специализированных 
кардиологических отделениях ряда клиник г. Еревана за 1974—1978 гг. 
с целью установления точной даты смерти, возраста и пола умерших, а 
также особенностей течения болезни. Причины смерти в каждом от
дельном случае определялись на основании клинических и патанато- 
мических данных. Учитывались также случаи инфаркта со смер
тельным исходом («домашняя смертность») по вызовным листкам 
центральной станнин скорой медицинской помощи за этот же период 
в г. Ереване. Во всех случаях диагноз инфаркта миокарда установлен 
врачами противоинфарктных бригад и подтвержден электрокардиогра
фически.

За этот же период в обсерватории Гарин зарегистрированы 88 
дней с кратковременными (меньше 24 часов) магнитными возмуще
ниями и 56—с продолжительными (2 и более суток) магнитными воз
мущениями, в общей сложности 169 дней.

Как показали наши исследования, кратковременные магнитные 
возмущения в течение двух предыдущих и трех последующих дней не 
влияли на частоту смертности от инфаркта миокарда. В то время как 
длительные магнитные возмущения, не влияя на показатели двух пре
дыдущих и третьего последующего дней, вызывали значительное уве
личение частоты смертности в течение 2 последующих дней, выделен
ных в отдельную группу (112 дней) и условно названных «постактнв- 
ными днями».

Из 571 смертного случая, исследованного нами, было 425 (74,4%) 
мужчин и 146 (25,6%) женщин, причем до 49 лет (1 группа) —101 слу
чай (17,7%), от 50 до 59 лет (11 группа) —109 (19.1%), от 60 до 69 
лет (III группа)—226 (39,6%), выше 70 лет (IV группа) —135 (23.6%).

Как видно из табл. 1, ежесуточная смертность в магнитоактив
ные, постактивные и умеренноактивные дни выше, чем в магнито
спокойные дни.

Соотношения между показателями средней ежесуточной смерт
ности в магнитоспокойные дни и показателями в активные, постактив
ные и умеренно активные дни соответственно составили 1 : 1,85; 1 : 1.81 
и 1 : 1,31, причем показатели в активные и постактивные дни достовер
ны (по Стюденту).

Подобная же закономерность выявлена при ежегодном анализе 
смертности.

Наши наблюдения показали, что если в магнитоспокойные дни 
средняя ежесуточная смертность в I, II, III и IV группах составила 
(в %) 0,044*0.006; 0,055*0.006; 0.107^0,009 и 0,058±0.007. то в маг
нитоактивные дни она соответственно равнялась 0,101 ±0.02; 0.082* 
0,02; 0,175*0,028 и 0,121*0,25 случая. Соотношения показателей сред
ней ежесуточной смертности в магнитоспокойные и магнитоактнвньн 
дни составили для I группы 1:2,3, для II —1:1,49, для III 1.1.04 и 
для IV—1:2,09, т. е. больные моложе 50 и старше 70 лет проявили 
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большую чувствительность к геомагнитной активности. Аналогичная 
картина была выявлена в постактивные дни. А в умеренно активные 
дни наибольшую чувствительность проявили больные выше 70 лет.

Таблица /
Смертность от острого инфаркта миокарда в зависимости

от активности геомагнитного поля

Геома(нитная харак
теристика дней

Число 
дней

Число 
смертных 
случаев

Ежесуточная 
смертность

(М+ш)

Степень достоверной 
оценки

Магнитоспокойные
дни(К<2,5)

Дни умеренной актив- 
ностн(К = 3,35)

Магнитолктнвные
дни(К >4)

Постактивные дни

Примечание.

1303

154

257

112

343

52

123

53

0.26+0.015

0.34+0.05

0.48+0.046

0.47+0.075

Р вычислено по сравнению с показателями

1.5

4.6

2.8

<0.25

<0.001

<0.02

магнитоспокойных дней.

Далее наши наблюдения показали, что больные мужского пола 
оказались более чувствительными к активности магнитного поля Зем
ли, чем больные женского пола. Так, если в магнитоспокойные дни
средняя ежесуточная смертность у мужчин составила 0,198±0,013, а 
у женщин 0,065±0,007, то в магнитоактивные дни соответственно
0,374±0,042 и 0,105±0,021. Соотношения показателей средней ежесу
точной смертности в магнитоспокойные и магнитоактивные дни у 
мужчин 1:1,89, а у женщин 1:1,62.

Анализ основных причин смертности от осложнений в зависимос
ти от состояния магнитного поля Земли произведен на материале 
больничной летальности. Известно, что основными причинами смер
ти больных острым инфарктом миокарда являются сердечная недоста
точность, кардиогенный шок, фибрилляция желудочков, разрыв мио
карда и тромбоэмболические осложнения (12' |3).

Анализ смертных случаев от инфаркта миокарда показал, что
независимо от активности магнитного поля Земли 45,6% больных
умерли от сердечной недостаточности, 23,8%—от кардиогенного шока, 
12,4%—от фибрилляции желудочков, 12,1%—от разрыва миокарда и 
6,1% от тромбоэмболии. Но целью настоящей работы является вы
явление влияния активности магнитного поля Земли на частоту тех
или иных осложнений инфаркта миокарда, приводящих к летальному
исходу.
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Из табл. 2 явствует, что в магнитоактивные дни смертность от 
кардиогенного шока, фибрилляции желудочков и тромбоэмболии зна
чительно выше, чем в магнитоспокойные дни; так, если в магнито- 
спокойные дни от кардиогенного шока умерли 22,7%, от фибрилляции

Таблица 2
Зависимость летальных осложнений от активности геомагнитного поля

Всего В спокойные В умеренно-
дни активные дни

В активные 
дни

В постактив
ные дни

Характер леталь
ного осложнения п = 428 п 269 п=33 п-87 п-39

абс.
% ко 

всей
группе

абс.
% ко 
всей 

группе
абс.

% ко 
всей 

группе
абс.

% ко 
всей

группе
абс

Сердечная недос
таточность

195 45,6 129 47,9 16 48,5

Кардиогенный шок 102 23,8 61 22,7 7 21,2

Фибрилляция же
лудочков

53 12.4 29 Ю.к 5 15,2

Разрыв миокарда 52 12,1 35 13>0 4 12,0

Громбоэмболи я 26 6,1 15 5,6 1 3,0

34

24

13

9

7

39,1

27,6

14,9

10,3

8,1

16 41,0

10 25,6

6 15,4

4 10,3

3 7,7

желудочков—10,8%, от тромбоэмболии—5,6% всех умерших от ин
фаркта миокарда в магнитоспокойные дни, то в магнитоактивные 
дни—соответственно 27,6; 14,9 и 8,1% умерших в магнитоактивные 
дни. Интересно отметить, что смертность от этих трех видов ослож
нений преобладает и в постактивные дни, а в умеренно активные дни 
наиболее высока смертность от фибрилляции желудочков.

По табл. 2 создается впечатление, что в магнитоактивные и пост
активные дни смертность от сердечной недостаточности и разрыва 
сердца в процентах ниже, чем в магнитоспокойные дни, однако нуж
но отметить, что речь идет об относительном снижении смертности от 
сердечной недостаточности и разрыва миокарда за счет увеличения 
частоты смертности от кардиогенного шока, фибрилляции желудочков 
и тромбоэмболии в магнитоактивные и постактивные дни.

В заключение авторы выражают глубокую благодарность Г. О. 
Бадаляну за предложенную тему и постоянную помощь при выполне
нии настоящей работы.

Ереванский государственный 
медицинский институт 
Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР
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Ն. Ն. ՔԱՐԱԲԱՆ, Լ. Ա. ՀԱ1սՎԵ1։ԴՅԱՆ
IfiuEuicjnipiուն|ւ սուր ինֆարկտ Ա|ւոկաгi|11 ժամանակ, երևան ք. պա ।մաննև- րուԱՀ կախւ|ած երկրի մագնիսական դաշտի ակտիւ|ու|>|ունիգ

Հողվածում փորձ է արված կապ Հաստատել երկրի մ աղնիս ական դաշտի 
ակտիվութ (ան և Երևան րաղարի մի բանի կլինիկաներր մ ի ո կ ա ր ղ - ին ֆ ա ր կ տ 
հիւքանղութ լամ ր տառապող մինչև 50 տ արե կան ք 50—60, 60— 70 տարեկան 
Հասակ ունեցող րնա կչությտն միջև։ • ;՚

Մասնավորապես նշված Լ, որ ակտիվ օրերի ժամանակ, հանգիստ օրերի 
համեմատ մ ահացութ յունր շատ ավելի բարձր Լ, րն գ որում արական սեոի 
ներկա լացուցի չներր համեմատած իգական սեոի հետ, տոկոսային հարաբե
րությամբ ավելի զգայուն եՆ հիվանգության նկատմամբ (տղամարգիկ 0,374 ՜ 
0,042, կանայք 0,105 — 0,021):

Հետագա ուսումնասիրուիք ւոլններր հնարավորություն կտան ստեղծելու 
ավե/ի հաստատուն կասլ, մագնիսական զաշտ ի ակտիվության և միոկարզ ին- 

ում տանել նա 
կան աշի: ատ անքն եր։
ֆարկտ հիվանգութլան միջև և Հ ի վ ան գան ո ցն ե ր իւ ա ռլ ա տր ա о տ ա ֊
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