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УДК 519.1
МАТЕМАТИКА

А. С. Асратян

Некоторые Л'Р-полные проблемы о вложенных
^-сочетаниях двудольного мультиграфа

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 7 VI 1981)

В работе рассматриваются некоторые проблемы, касающиеся су
ществования в двудольном мультиграфе вложенных реберных под
множеств специального вида. Проблемы такого тина возникают, на
пример, при исследовании реберных раскрасок двудольного мульти
графа (’ 3). Показано, что рассмотренные проблемы являются А;Р- 
полными. (Все неопределяемые в настоящей работе понятия можно 
найти в (*) и (5)).

Пусть (7= (Ир £■)—двудольный мультиграф, Нс^Е, а с(х) и
^'(х)—отличные друг от друга целочисленные функции, определен
ные на множестве вершин 140 Ц и для каждого х£ I։0 И2 удовлет
воряющие условию О^Цх)^с'(х). Число ребер из Н, инцидентных 
вершине х, будем обозначать через ря(х). Подмножество Н назы
вается с-сочетанием (с'-сочетанием) мультиграфа О, если р//(х)^цх) 
(рн(х)^с'(х)) для каждого х^И։иИ2. Наибольшее по числу ребер 
г-сочетаиие (с'-сочетание) называется максимальным с-сочетанием 
(с'-сочетанием) мультиграфа О. Число элементов произвольного мно
жества А будем обозначать через |Д|.

Замечание 1. Используя алгоритм, предложенный в работе 
(в), максимальное с-сочетание (^'-сочетание) мультиграфа О = (И1։ 
У8; Е) можно построить за время О(л3), где л = |1։1Л 21-

Цель настоящей работы — доказать АР-полноту следующих 
проблем.

Проблема I.
Вход. Двудольный мультиграф 1’2; Е), отличные друг

от друга целочисленные функции с(х) и с(х), определенные на мно
жестве и для каждого х£ 14 Ю 4 удовлетворяющие условию
О < с( х) «с с'(х).

Свойство. Существуют такие подмножества Р։ и Е2 множест
ва Е, что ЛХСР2* и для каждого х£ 40 4 рг։(х) = с(х), Рг.(х)~с (-*)-

♦ Здесь и далее подразумевается строгое включение.
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Проблема 2
Вход. Двудольный мультиграф С?2 = (1/1, У2; £2), отличные друг 

от друга целочисленные функции с(х) и с'(х), определенные на мно
жестве Г\и1/2 и для каждого х£1Ди У2 удовлетворяющие условию

Свойство. Существуют максимальное г-сочетание Н} и макси
мальное с'-сочетание Н2 мультиграфа 62 такие, что НхаН2.

Проблема 3.
Вход. Двудольный мультиграф С3 = (1/1։ 1/8; целое число 

м>0, отличные друг от друга целочисленные функции с(х) и с'(х), 
определенные на множестве к\и 1/2 и для каждого х^к^и^ удов
летворяющие условию О^с(х) с'(Л)-

С в о й с т в о. Существуют с'-сочетание £2 и максимальное с-соче- 
тание £, мультиграфа О3 такие, что и |/?2|>/п.

Проблема 4
Вход. Двудольный мультиграф О4 = (У1у 1/2; £4), целые числа 

тх и тъ 0^ отличные друг от друга целочисленные функ
ции с(х) и с'(х), определенные на множестве к\и к2 и для каждого 

удовлетворяющие условию 0^с(х)^с'(Л)-
Свойство. Существуют г-сочетание Нх и с'-сочетание Н2 муль

тиграфа (1Х такие, что НХ(^Н2, |//1|=/и1։ \Н2\ = т2.
В работе (՛) исследовалась проблема составления расписания, 

которая формулируется следующим образом.
Вход. 1) множество АУ—{1, 2, 3};

2) подмножества Тъ . . ., Тп, где Т^Н и |Г/|^2, / = 
= 1, . . ., п.

3) (0 — 1)-матрица /? = (/?«/) размерности п X /л, где 
т
V /?,, = |Т,|, ։=1......... п.
։ -1

Свойство. Существует такая функция /(г, /, А), /(/,/, Л)£{0,1}, 
что 

а) =
з

б) 2 /(Л У, А) -=Л-1

В) - /(с/, Л)^1, 1<А^З;
(-1

г) 2/(^ У, А)< 1, 1<А<3.
/֊1

Утверждение 1 ( ). Проблема составления расписания яв
ляется ЛгР-полной.

Утверждение 2. Проблема составления расписания поли
номиально сводится к проблеме I.

Доказательство. Пусть = {2, 3}, Ы2 —
= {//Л = {1,3}, ^={г/Л = {1,2}, !</<«}, ^i=[i|Tl-{\:2^}t
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1</^л}, |М| = ///, /=1,2,3, 4. Ясно, что ЛУГ)У/=0,
п

,714-л2+Лз+л4 = /г. Из условий (б) и (в) следует, что V 3, у= 
» «-1

= 1, ... /и. Определим двудольный мультиграф О1 = (1/р 1/2; £,) сле
дующим образом. Положим ........^-мЬ ^, = {уР . . ., уш}. Во
множество Ех внесем ребро (х{, у7) с кратностью 1, если /?//=. 1, 

1</<л, и ребро (хл+1, у/) с кратностью 3—У/?//, У=1, .... т.
/-1 

п п п
Тогда рг,(л-„+|)=3/п - V V р11 = Зт-'^\Т1\=Зт֊(2п.+2п, + 2п,֊-Зп,)= 

/-1 /-1 /-1 '
=3/и—2л—л4^0. На множестве вершин 1/г1 и определим функции 
с(х) и £■'(-*) следующим образом. Для каждой вершины поло
жим с(г)=0, с(г)=1, для каждой вершины положим с(г)=
--с'(2)= 1, Для каждой вершины □ Л\и Уг положим с(г)=1, 
с'(г)-2, а для вершины лл+։ положим с(хл4.։) = тах {0, т — п 4- я։|, 
с'(-*г։+1) = п։ах{с(хл 1), 2т—2п-\-пх-\-п2}. Пусть существует функция 
/(/, у, А), удовлетворяющая условиям а) — г). Тогда т^п2-\-п3 |-л4, 

/73Ч-/74, м^/^-г л2 + л4 и поэтому О^т -п^֊п1=с(хГ1+\)^с,(хП4 ։)
= 2/п—2л4-л14-л։=^р£1(хя+1). В мультиграфе в1 определим подмноже
ства ребер Ех и Л2 следующим образом.

1. Если /(/, У, 1) = 1, то ребро (х։, у,) внесем и в Лр ив Л, а 
если /(/, У,'2)=1, то ребро (х/։ У/) внесем в Л-Л/у, 1^/^л, 1^У^/п.. 

л л
2. Если V /?0 = 2, ТО при V /(/,/, А) =0 ребро (хл+1, уД внесем 

। *-1 Iв 1
л л

и в Лр и в ^2, а при ^/(/, у, 1)= 1, /(/.у, 2) = 0 ребро (хл+1,у,)>
I 1 1

внесем в Е9^ЕХ, 
п 

3. Если V /?//==!, то ребро (хл+։, у,) входит во множество Ег 
2 п

с кратностью 2. При 2 /(/, у, А) = 0 одно из ребер (хя+ь у,) вне-
Л 1 / •* 1

л
сем и в Л1։ и в Л, а другое —в Ег; при /(։,У, 1)= 1 одно из ребер

/-1

(Хл+։, У;) внесем в а при У /(/»/. 2) = 1 одно из ребер (л*п/-1
у;) внесем и в ив ^՝2, 1^у^/л.

Ясно, что |А\| = /и, |А2| = 2т и рЛ1(г) = с(г), рЛ։(г) =с'(г) для 
каждого г4 1/1и Поскольку вершинам хг . . ., хп инци
дентно л8-|-Лз4-л4 ребер из Ег и л14-л2Ч-2л3-4-2л4 ребер из Т7,, то 
рГ1(хл^1)--=л/-(л2-Ел3-Ьл4) = /л֊л4֊л1 = с(хл+1), р^(хл+1) =2т—(п։-|֊//24- 
4- 2п3-\-2пх) — 2т—2/г-|-//14֊л2 = с'(хл+|). Таким образом подмножества
Л։ и Л2 удовлетворяют требуемым условиям.

Обратно, пусть в существуют такие подмножества Ех и Л,, 
что для каждого выполняется рл,(г) = с(г), р/?։(2)=с,(г) и

Определим рункииюЭЕ

положим /(/»/,!)=!»
/(/, у. Л) следующим образом. Если 

/(/7.2) =/(/,/,3)=0; если (х<։у,)
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положим /(/,/, 2)=1, /(/,/, 7, 3) = 0; если (х„ у,) £ £։\Г2Г
положим /(г,7,3) = 1, /(ЛЛ 1 )=/(/, 7» 2) = 0, а если (х6 у^Еи 
положим /(/,/♦ А) = 0, А=1, 2, 3, 1^/сл, Нетрудно про
верить, что функция /(/, у, А) удовлетворяет требованиям а) — г). 
Утверждение 2 доказано.

Утверждение 3. Проблема 1 полиномиально сводится к 
проблеме 2.

Доказательство. Пусть и /2 —числа ребер, соответствен
но, в максимальном с-сочетании и в максимальном с'-сочетании 
мультиграфа (Числа’/։ и /2 можно найти за время О(п3). где п=* 
«1^x11 Ш (см. замечание 1)). Мультиграфу О1—(У1, У2; Ех) сопоста
вим мультиграф О2 = (Г1։ Г,; Е2) следующим образом. Если = 

1
—“ 2. с(х) и /2= V с'(х), положим Е2=Е„ В противном случае 2 жеи։иу. х 1 г /
положим £2=0. Пусть в существуют такие подмножества ребер 

и /՝2, что Ег(^Е2 и для каждого х£ КН Рг։(х)=с(х), рл,(х) =с'(х). 
Тогда |/1| = — V с(х), |/7,| = -1- V с'(л). Ясно, что Ег является 

2д€иик, 2 жеиии. 1
максимальным с-сочетанием, а А2 — максимальным с'-сочетанием муль
тиграфа С7։. Поэтому ^2 = 6։ и в качестве Нх и Н2 в О2 можно взять, 
соответственно, А'х и Л2. Обратно, пусть в О2 существуют максималь
ное с-сочетание Нг и максимальное с'-сочетание Н2 такие, что НХ(^Н2. 
Тогда Е2^0 и из определения мультиграфа С/2 следует, что
ИА! = /1=՜՜ 2 ^(х), 1^21 = ^։= 4՜ 2 с'(х)- Отсюда и из условия: 

2 2 хекгии, 7
для каждого х£У։иУ, рН|(х)^с(х), рн,(х)=сс'(х)—следует, что 
ря։(х) = с(х), р//,(х) = с'(х) для каждого х^УДЗРД Поэтому в качест
ве подмножеств Рг и Р2 в (Зх можно взять, соответственно, подмно
жества Нг и Н2. Утверждение 3 доказано.

Утверждение 4. Проблема 2 полиномиально сводится к 
проблеме 3.

Для доказательства достаточно положить О՝Л = О2 и т«Г2, где 
/2 —число ребер в максимальном с'-сочетании мультиграфа С72.

Утверждение 5. Проблема 3 полиномиально сводится к 
проблеме 4.

Для доказательства достаточно положить ш, —

т । ту если
I если

где /։— число ребер в максимальном с-сочетании мультиграфа (]3.
Пусть О4 = (У։, 1/2; Р^Е^ |Л| = /ц2, п = |У1иУ2|.
3 а м е ч а н и е 2. За время О(п2) можно выяснить, является ли 

подмножество Г с'-сочетанием.
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Замечание 3. За время О(л’) .можно выяснить, существует 
ли подмножество 1՜|Аг1|₽-/и։, являющееся ^сочетанием мульти
графа О4. (Для этого достаточно определить число ребер в макси
мальном с-сочетании мультиграфа О=(1/р I/,; Л) (см. замечание 1)).

I еорема. Проблемы 1, 2, 3, 4 являются Ы Р-полными.
Доказательство. Из результатов работы (5) и из утверж

дений 1—5 следует, что для доказательства теоремы достаточно по
казать, что проблема 4 принадлежит классу АР. Для этого опишем 
недетерминированный полиномиальный алгоритм для определения то
го, существуют ли в О* с-сочетание и с'-сочетание Р2 такие, что 

= |/?2| = /и2 и Алгоритм недетерминированно выбирает
из £4 подмножество Р из т2 ребер и (см. замечания 2. 3) за время 
О(п3) проверяет: является ли Р с'-сочетанием и содержит ли Р с-со- 
четание мультиграфа С74, состоящее из тА ребер. Этим показано, что 
проблема 4 принадлежит классу МР. Теорема доказана.

Автор благодарен Г. Б. Маранджяну за полезные советы.

Ереванский государст ве и н ы й 
университет

Ա. Ս. մՍ.ՍՐԱք*ՅԱՆՈրոջ ПР- |рիվ պրորլեմներ երկկողմանի մուլաիդրաֆի ներդրված ճ֊զուդակցություննհրի մասին
'Ւիցու ր (յ -^= ( V լ, I -Հ Р) երկկողմ անի մт չտիղրաֆ ի ղաղաթնևրի րարյ-

մաթլան վրա որոշված ևն С(Х) և С (X) րմ եքներ րնդոէնող ֆ ունկ-

ֆի // կողա լին ենի$ արաղմ ու թ լունր կոչվում է ղուղակցա քժ լուն -ղադակդ 
ցովժրւն), եթե p^(x)^C(x) (p//(x)<c'(x)) ամեն մի X ղս։ղաթի համ ար, 
որտեդ դա [{ ր ա ղմ ու քմ լուն ի ղ X դադարին կիղ կոդերի քանակն է։

Աւմենաշատ կող պարունակող Շ* ղու ղակդ ութ լունր (ք*' • ղու դակդու ի/ լուն ը)
վում / (] մուլաիդրաֆի մաքսիմալ ղուդ ակւյոլ թ լան (Շ • ղու դակդու քժ լուն ) /
//.շ/սատանքում դիւոարկվսւ մ են հետևլալ չո[* չևւՒ ու քժլան պրորլեմներր։

/• եոլու թլոլն ունե ն արդ(ոք 
դալին 1/ե քժարա զմու ի/լուսնևր, որ 
ամեն մի X դադաիէի համար։

2* *եոլա թլոլն ունե ն արդ լոք

2'

(մ մուլաիդրաֆի ա
կւլու թ լուն և ք\ մ աքս իմ ալ С'~ղու ղակցու ի/լուն է

թլոլն ունե ն ա իդրաֆի սյլնպիսի / մաքսիմալ
Օղու ղակցա թ լան և այնպիսի / շ С • ղու դակցու[ժ լոլն, որ / } / շ և
որտեղ րնական յժիվ է։

4* *)'ոլաթլուն ունե ն ու լա իդրաֆի ալնպիսի Ւ С*ղու դակ^
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It /’ j [d р»Л • пр f՜^ _ Л 2* |/' J = ГП^ !• ] / ՛, | = ГП о, nputbrj

т у h wtf pnqv [di[hp /Л> Zt O:^Z7Zj<^77Z2*

Hnt[g 4 infn/ш^, пр “ЦУ i.nCu •4(,"l’[li>fillipii lГfr*1 pnui if'.

Qiupufftt

JI И T E P A T У P A — 9- I1 U. ’։ Ik Ъ П I» к 3 П h Ъ

тян, Сб. работ по мат. кибернетике, вып. 2. ВЦ АН СССР, 1977. 3 D. de

Werra, Discrete Mathem., 1, 167 — 179 (1971). 4 Ф. Харари, Теория графов, Мир, М., 
1973. 5 Р. Карп, Кибернетический сб. (новая серия), вып. 12, Мир, М., 1975. * А 
В. Карзанов. ДАН СССР, т. 215, Ns 1 (1974). 7 S. Even, Л. Itai, Л. Shamir, SIAM 
J. Comput., vol. 5, № 4 (1976).
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УДК 513.8

МАТЕМАТИКА

М. И. Караханян

Асимптотический вариант теоремы Фуглида—Путнама 
о коммутаторах линейных ограниченных операторов в сильной 

и слабой операторных топологиях

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 10/У1 1981)

Пусть Н— гильбертово пространство над полем С и В(/7)—ал
гебра всех ограниченных линейных операторов, действующих на Н 
в равномерной операторной топологии. Теорема Фуглида утверждает, 
что если для нормального оператора 1\Г£№(Н) и для оператора Т £ 
£В(А/) имеет место соотношение МТ=ТМ, то А'*7’= ГА*. Путнам 
обобщил эту теорему, установив, что если для пары нормальных опе
раторов Л\, Л'2£В(А/) имеет место условие где Т£Ъ(Н), то

(см., например, (х), с. 337). Позднее Р. Муром (см. (2)) 
был получен асимптотический вариант теоремы Фуглида — Путнама: 
при фиксированных нормальных операторах А/2£В(//) для каждого 
оператора Т с ||Т|^1 и каждого е>0 существует такое о>0, что из 
|ЬУ1Т-ТА8||<г следует ||А։Т—ТМа’|<Е. В дальнейшем Е. А. Горин и 
автор в (3) усилили результаты из (2), установив, в частности, сле
дующую теорему. Пусть а1։ д2, Ьг—такие элементы комплексной 
банаховой алгебры, что [аР = £2|=0 и |ех°»-х&'| = о(|Х|1-),
ц£к/7։-)А]| = о(р,|1/2) при |к|-->оо. Тогда равномерно в каждом шаре х||=^ 

имеет место неравенство |£։х—£2л||<<рхп2|), где ®(е)->0 
при е-*0. Из этой теоремы, кстати, следует, что ,нормально сопря
женный- элемент Ь к элементу а. т. е. такой, что ||еХа“х*|| = 0(|'Т2) и 
[а, £|=0, определяется однозначно, если он существует.

Недавно Д. Роджерс (см. (4)) показал, что теорема Мура оста
ется справедливой, если в алгебре операторов гильбертова простран
ства вместо равномерной рассмотреть сильную или слабую оператор
ную топологию.

В данной работе, используя методику работы (34), мы обобщаем 
результаты работы (4) в том же духе, в каком работа (3) обобщает 
теорему Фуглида —Путнама —Мура.
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Теорема. Пусть X—банахово пространство А3, В՝, В3( 
СВ(А'), причем [Лп £11 = 1^2, В2|=0 и |;еАЯ’"хл»|| = о(р||/2), ||^й*-лЛ»|| = 
= о(рф/2) пРи 1М՜*00- Тогда для каждой окрестности нуля и в 
сильной (или слабой) операторной топологии существует такая 
окрестность нуля V (в той же топологии), что из условий ||Г||<.1 
и АХТ—ТА£У следует, что В^Т—ТВ^и.

Доказательство. Доказательство проведем сначала для 
сильной операторной топологии. Не ограничивая общности, можно 
считать, что |Д,Ц«СН где /==1, 2. Чтобы упростить выкладки,
положим и)(г) = 1пах||£хв*_ХА'||, где /=1, 2. Так как <»(г) = о(г1•-), то по 

|а|-г

каждому £>0 найдется такое г>0, что - — — ■—— <^е. Пусть К-

= (“‘(НЧ-1124-1 и Г, = {Ц-С : р.|=г}. Пусть натуральное число п таково,

что
г*
к\

<е~т. Рассмотрим окрестность нуля

Д/=С/(л, е)«{Г:|Тл|<е, где х£Х, И=1}.

Пусть А/(л)-=-ехв<, где /=1, 2. Тогда функции /?Да) — равномерно не
прерывные функции от а на Гг со значением в В(Л'). Поэтому су
ществует такое конечное множество РСГГ, что для каждого при 
подходящем т£Р

[Л1(М-А1(1)|Ц-||Л2(֊֊М-Л2(֊1)11<е-.

Пусть о = (ге2г)՜1 и
Р) = {Л : ||ЛА'2уЛ<'>, где ^Р? /«=0, л|.

Понятно, что ||ут||«^<«(г). Возьмем произвольный линейный опера
тор Т с ||Г|'^1 и рассмотрим векторнозначную целую функцию /(>•) = 
= Л1(а)7'Л2(—Х)х=еХВ|Те“хв*х. Так как ||А/(а)||<^г, то для а, ч£Гг, где 
(£Р, имеем

[/(Ч֊/(7)^И1|Л1(М֊л1(-гЧ4-||а2(-х)-л2(-т)11}<1.
Отсюда получаем, что ||Дг< тах||/(7)||: 7^Р| + 1, где ||/||г = тах{||/(/.)||:

Оценим ||/(т)1’» когда т£Р:

||/(7)|| = |к1в|Т^~^в’х|Кш2(г)Т— Те ^»)Х

Хе-^в^А^х'^1ч:г(г)А-^г1(^~~1'4‘Т — Ге“"’^»)уТ||,

Теперь заметим, что

(е~^А՝Т— 7>~*л’)у115^

а так как
Ь-1

А\Т-ТА^ = \\ Ак֊^1(АгТ—ТА2)А1 и А'Г-ТА^У, то 
/֊о

|(Д‘Т-ГЛ^УЛ^Л«.
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Таким образом, имеем, что

Окончательно получаем, что ||/|'<1ш(г) + 1 ]*-М. 
В силу формулы Коши

'(0) =
2тл

Ժ/.,
откуда

Так как — , то Но так как /'(0) = (Вх Т՜ ТВ2)х, то
с

получаем, что ВхТ—ТВ£и,
| Теперь наметим доказательство для слабой операторной тополо

гии.
Рассмотрим окрестность нуля

и=\Т: МТх)|<£, где с И = 1, ||? = 1}.

Для целой функции В(>.) = <?(е™՝Те-)в՝х) положим ЛТг(А) = тах{|/?(/ )|: 
:|К|«®г|. Как и выше, для X и ? из Гг, где 7£Р, имеем, что ЛД(Л)^

<шах ||Л(7)|: т€Р| + 1.
При £ = (ге1г)՜1 определим окрестность нуля

1/ = {А : с/ = 0.......... /г-1;* = 0....... л, т€Р|.
где функционал Фт определяется по формуле 
гично предыдущему ЛЪ(Г)<|ш(г)4-1|2т1.

՚Հ(շ) == Анало-

И с пользуя интегральную формулу Коши, получаем, что1И

| Иг)+1| +1 ՝ а так как , то |Л'(0)|<^£.
Г е

-=^[(^7—ТВ,)л], откуда следует, что ВхТ—ТВ.^и.
| Теорема доказана.

Ереванский государственный университет

1Г. К ЧИРИЫКЪвШЪ

Однако ^(0) =

Ֆուզլիդ— Պուտնամի թեորեմի ասիմպտոտիկ տարբերակը զծափն ուժեւլ և տոպոլո զիան երումսահմանափակ օպերատորների վերաբեր|ա| թույլ օպերատորային
Տվյ*պ հ ողվածում ստացված / Հետևյալ արղ(ունբր։

^Ւ9քԱք А —րանախլան տարածսւ ՀԺ յան է և Др Д2> Յշ գծային
սահմանափակ օպերատորներ են ղործ ող տարած ու թ լունու մ, րնղ որում|Др 5,1 = [Л,, 5,|=0 և ||е'в'֊1-’'|| = О(|).|1'2). к‘в’-"11 = О(Р|։|’). ЬГР 1Ч-"»

գե Այգում դրո I շրջակայքի ^ամար ուժեղ (կամ (^ոլ11)
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օպե րատ ո րա լին tn ո պո լո դի ա լու մ դ ո լա (J լան անի ա լնպիսի 4(էՈ1ի 1-Հ //ս>/Ք (նուլն տոսլոչուլիէսլա մ որ երր / 1 ե Л-^Г — 7*/4շ£1/է ապա
TB£U՝

շրջա֊
B,T~

Նկատենք, որ հնորմալ համալուծն քՀ օպերատորը /1 օպերատորի նկատ

մամբ, ալս ինքն ալնպիսին, որ [Д, Ц | = 0 և ||^ХД ' z ,| == О (|Z|11յ) որոշվում է 
միարժեք, եի}ե ալն ւքոլու^լուն ունի։

Հավասարար ափ о պե ր ա տ ո ր ա լին տ ո պոլոդիալի համ ար վե րոհի շլալ ար 
դլոլնքր մինչ ա/դ ստացված ( ե դե լ Ե. Ա. 4'որին ի ե հե դինակի կոդմ իդ։

1՚րր А >իւրերտլան տարածու թլուն Լ և յ ^1՝ նորմալ դծ ալին սահմա^
սա tfiաէլ օպսրաա որսսր սս rj 

!Ւո^երսի արդլանքներր։
տարաձ ու թ լանու մ, ապա ստադվու մ են

Л ИТЕРАТУРЛ—ԴՐԱԿԱՆ ՈԻ^ՅՈհՆ

1 У. Рудин, Функциональней анализ, Мир, М. 1975. 2 R. Moore, Proc. Amer. 
Math. Soc., vol. 50, № 7 (1975). 3 £. .4. Горин, Л1. И. Караханян, Мат. заметки, т. 
22. №2 (1977); РЖМат., 12Б911 (1977). < D. D Rogers. Proc. Amer. Math. Soc.
vol. 75. № 1 (1979).
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УДК 517.942

МАТЕМАТИКА

Г. Ю. Таманян

Об асимптотике спектра оператора Штурма—Лиувилля 
(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александряном 18/У1 1981)

Рассматривается оператор А, порожденный в А2( —ос, ос) диф
ференциальным выражением

/у= —

где ^(х)—1-периодический, аналитический потенциал.
Спектр оператора А, как известно, является непрерывным, при

чем в нем имеется, вообще говоря, счетное количество лакун. Обоз
начим через Дл ширину «-ой лакуны.

Ставится вопрос нахождения асимптотики Дл при «֊►ос. В статье 
(։) была получена формула для длины лакуны

Д„ = |//22г + (л„1) — /л’е-(лл2)|, (2)

где 

а и Хл2 две серии корней уравнения Д(к)=2 (аналогично для 
уравнения Д(Х) = —2, см. (։)).

В этой статье будет приведен дальнейший анализ формулы (2) 
и потому будут использованы результаты и обозначения статьи (1).

Обозначим через (1л величину, которая служит мерой асиммет
ричности последовательностей ХЯ1 и Хя2.

ХЛ2 = — лл| 4֊ }1л. (3)

Для рл можно получить некоторое аналитическое выражение. Имен
но (см. (։))

= е ’ (ХЛ1);

е‘1п2 = £- (Хл2).
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Поэтому

)՝п1 4՜ л2 — / 1п (е (^л1) 8“('^2».

Следовательно, в силу (3)

Нл = / 1п (е + (/.Л1) 8 (Хлг)),

а потому формула (2) принимает вид:

Очевидно, главный член асимптотики Дп в (5) мы получим, если уч
тем главные части Хп։ и Хя2 в (5).

X 1п
*+(л)

|1Я ֊ 11п (£ + (л) 8‘(֊«+Нл));

(6)

(7)

Итак получена
Теорема 1. Если рл = ^л2-р՝ль гпо для ширины п-ой лакуны 

Дя в спектре оператора Ь верна формула (5), а главный член асимп
тотики ЛП описывается в (6) и (7). *

Формула (7) представляет собой нелинейное уравнение относи
тельно |ьл. Его предлагается решать методом Ньютона —Канторовича (2).

Итак, рассмотрим уравнение

е-(н-л)). (8)

Здесь фиксируем п и обозначаем через начальное приближение. 
Обозначим через

где

1 4- 1п Л1 (п)
г‘ ~ 1 ’ 

т(п)

М(п) = шах |е-(»1—л)|; 
р€’2.

т(п) = гп 1п л)|;
и 62.

(9)

(?(л) = шах |е-'(|1—д)|, 
ре-’.

а через К обозначим величину

к О*(п) 4- !У(п)М(п) 
т(п)(т(п) —

где

и

А\п) = тпах л)| 
1*6’2.

“^о = {11 * 1и0-11Кг}-

= — 1п (з+(л)
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Опираясь на теорему Канторовича (2), получаем следующий результат.
Теорема 2. Если потенциал д(х) таков, что числа К и 

(см. (9) и (10)) удовлетворяют соотношению

и г (я (11)) таково, что

то процесс Ньютона, определяемый формулой

Н* + 1=1Ч-------- —; £ = 0, 1, 2, . ..,
' (р0)

сходится к |1*, являющемуся решением уравнения

(12)

^(Ю = 0,

причем

IН* — Ро1 < го-

И если, сверх того, при

(13)

то в области Йо имеется единственное решение ц* уравнения (8) 
и скорость сходимости процесса Ньютона к решению можно оце
нить так:

£=0, 1, 2, ...
Л

В качестве следствия из теоремы 2 можно получить следующий кри
терий конечнозонности потенциала.

Теорема 3. Если потенциал д(х) таков, что начиная с не

которого п0 число Н = Кг\<^— 11 имеет место (13), то в спектре 

оператора Л имеется не более чем п0 лакун.
Доказательство. Достаточно заметить, что уравнение Р(р)^0 

имеет для любого п решение р = 0. Следовательно, как только вы
полняется условие (13) единственности решения в схеме Ньютона — 
Канторовича, так тотчас рл = 0 при л>л0, а следовательно, в силу 
(6) и Дл = 0 при п^Пц. Теорема доказана.

Дальнейший анализ применимости теоремы 2 показывает
Теорема 4. Каковым бы ни был аналитический Апериоди

ческий потенциал д(х), для достаточно большого п, процесс Нью
тона (12) осуществим, т. е. выполнены условия теоремы 2.

Доказательство. Можно видеть, что
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Поэтому

е֊"(к)=О(к1/2),

и следовательно число

А-Л^.= О(к֊^),

и при достаточно большом к

Теорема доказана.
В заключение автор выражает глубокую благодарность 

Костюченко за внимание к работе.

Ереванский государственный 
универсистет

Դ. ԹԱՄԱՆ9ԱՆ

Օտուրմ —Լիուկիյլի օս|Լրատոր|ւ սպեկտրի մասին

«/աժ гн »/ րյ ի տ արկւք ա էք է /. օպերւսաորր, ծնվորյ ճշ(֊ՕՕ, ՕՕ) տ ա ո ա *
Л т քմ լան մեջ ^ե տև լալ ցի ֆ եբենւքխււլ արտա Տ ալտու թլամբ'

/у= — у" Ч- <?(х)у.

որտեղ (/(Х)—պարբերական ( ^(Х 4՜ 1 ) = ^(Л) ) /г ան ш [ ի տ իկ է։
Ատացված / /_ օպհրսւտւյւփ սպեկտրում լականա լի ե րկա րա իք/ան

• ամար ճ ղ ա и ի մ պ տ ո տ ի կ ա լ ի ւլլիւավոր անդամր նկարաղրող բանաձևը 
Առաջարկվում է ե լու իէ ոնի ՚—0 ան տ ո ր ո վ/է չ ի մեթոգր ասէմ պտ ոտ իկան սաանա^ 
/ոլ Կամարէ

Ապացուցվում / սլայմաններքւ ցես/րում Լ օպերատորի սս/ե կտրում

կա վերջավոր քէվսվ Լակուններ։

^Ոէյ9 տրվում, որ բավականաչափ մեծ Ո ֊երի Համար, Նյութոն-նան~ 
տորով ի չի մեթոցր կիրառելի է յ ո ւ րա բան շյ ո ւ ր պարբերական անա/իտիկ պո֊ 
տենցիա/ի Համ ար։

Л ИТЕРЛТУРЛ — <М|К<|1И>ПЬкЗПЬЪ

' Г. Ю. Таманян, ДАН АрмССР, т. 70, № 3 (1980). 2 Л. В. Канторович, Г. П. Аки
лов, Функциональный анализ, Наука, М., 1977.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Сххш 1981 = ”՜

УДК 51.01:517

МАТЕМАТИКА

С. М. Меликян

Две теоремы о классах псевдочисел

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р Р Варшамовым 14/У11 19811

В статье рассматриваются псевдочисла, т. е. конструктивные
псевдосходящиеся последовательности рациональных чисел; иссле
дуется классификация псевдочисел в соответствии со скоростью схо
димости их приближений. Регуляторами сходимости псевдочисел яв
ляются всюду определенные предельно-рекурсивные функции — псев
допределы конструктивных последовательностей рекурсивных функ
ций (’2). Работа выполнена в рамках конструктивного направления в 
математике (3'4).

Основные понятия и определения. Мы будем использовать по
нятия и обозначения из (4՜7). Через Ж, и е/* обозначим соответ
ственно геделевские нумерации частично рекурсивных функций, рекур
сивно-перечислимых множеств и рациональнозначных частично-рекур
сивных функций. Для краткости изложения введем следующие обозна
чения: П —множество псевдочисел, Л—множество Л՝-чисел (5), ОРФ —
множество общерекурсивных функций, ПрРФ—множество всюду опре
деленных предельно-рекурсивных функций. Если’А՜ —множество функ-
ций/ то через К | обозначим множество неубывающих функций из А', 
а через А'* обозначим множество неограниченных функций из А' [ .

Введем некоторые понятия и обозначения, относящиеся к псев
дочислам и ПрРФ (ср. (8)).

На множестве ПрРФ определим отношение мажорируемое™ (<) 
и строгой мажорируемое™ (<). Пусть /£ПрРФд и ££ПрРФЬ тогда 
отношения и определяются следующим образом:

Если /?£П, то через 1Р обозначим минимальный регулятор схо
димости относительно отношения строгой мажорируемое™. Если /— 
двуместная общерекурсинная функция, то через / будем обозначать 
предельно-рекурсивную функцию, определенную на основе /; точку
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над / будем опускать в тех случаях, когда это не приводит к не
доразумениям. ֊ 1

Пусть /£ПрРФ|. Определим множество псевдочисел Д/ следую
щим образом: скажем, что в том и только в том случае, когда 
существует бесконечное рекурсивно-перечислимое множество Д та
кое, что выполняется следующее соотношение:

Ул|х^Л=>Ууг|у, г>/(х)=»|р(у)—р(г)| <2-'||. (1)
Нетрудно убедиться в том, что (1) эквивалентно следующему соот
ношению:

Теорема 1. Существует неубывающая предельно-рекурсив
ная функция мажорирующая любую обще рекурсивную функцию 
и такая, что

Теорема 2. Для любых неубывающих предельно-рекурсивных 
функций к и И существует неубывающая предельно-рекурсивная 
функция / такая, что Л не мажорирует / и ~| Д(/?/ = А\>).

Изложим основные конструкции, применяемые в доказательст
вах теорем I и 2. В дальнейшем используются двуместные обще
рекурсивные функции и &/ со следующими свойствами:

1) У։>|'у[и(Л- У)| €ОРФ|1;

2) ^[^П-»ц€ПрРФ|&т( = /„]; 
. 9

• 3) У/ур.х|9,(х, у)]£ОРФ||;

4) У/хр.уРДх, у)СОРФ|];

5) У0[։</=>Уху|9((л, у)<9Дх, у)||;

6) УЛМПрРФ?];

7) У/_]_|а/|^€ОРФ&9< = ?>|;

8) У։[<ь€ ОРФ=»'?(<9,|.

Возможность построения таких функций легко устанавливается
посредством применения обычных диагональных теоретико-алгорит
мических конструкций.

Для двуместных функций /, построение которых проводится 
по шагам в процессе доказательств теорем 1 и 2, мы будем на каж
дом х-ом шаге процесса строить значения /(х, $) при х«с$ и под
разумевать, что значения /(5, у) при у<Д берутся равными /(5, $).

Доказательство теоремы 1 проводится методом приоритета. 
Пусть 5, х, С 7 — натуральные числа. Через Л* обозначим следую- ** •• »/
щее множество:
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AJ,<./={V : '֊1г|у < s)«6,(x, s)|}.

Будем говорить, что х допустимо по / относительно конечного 
множества А на 5-ом шаге, если

x^s&J<s&xe U%,&Mx. s)<W) (х, s);

V/у [ г< > & Z<M & у =s s <& у £ s)<9((y, s)|.

Будем говорить, что i устойчиво в точке х на s-ом шаге, если
Vy[y<x=* |y£U^(/5--1) = 0<(у, s)&

Л [Wy> 5—l)^6/(y, s-^l)=>T/(.)(y, s)^8i(y, $)]•).

Определим теперь функцию / по шагам.
Шаг 0. Положим /(0, 0)=0 и Ео=0.
Шаг (5-1-1). На 5-ом шаге уже построены Е5 и /(х, 5) для

Этап 1. Возможны два случая:

а) £\=0. Положим В = 0 и переходим к этапу II.

б) Es=/=0. Пусть £Л = { (х0, /0), . . (х„, /„)},
т = 0, . . (л—1).

Обозначим через следующее множество:

Г ДР + 1 И

•’ (Хг, te)}, где е^п.
Индуктивно определим свойство Р множества Л, следующим 

образом: Р(Д0) имеет место в том и только в том случае, когда:
1) /0 устойчиво в точке х0 на (5 4- 1)-ом шаге,
2) хо допустимо по /0 относительно множества 0 на ($4-1)-ом 

шаге.
Далее, Р(Л,+։) имеет место в том и только в том случае, когда:
1)
2) /г+1 устойчиво в точке хб+։ на ($4-1)-ом шаге;
3) хе+1 допустимо по относительно множества Л* на 

(5 4- 1)-ом шаге.
В этом случае определим множество В следующим образом:

если
если

ПР(А);
Р(А0), (2)

где f«max{e: Р(ЛГ)}, и переходим к этапу II.
Этап II. Обозначим через Q следующий предикат: Q(x,у) име

ет место в том и только в том случае, когда J^B и х допустимо 
по j относительно множества на (5֊Н )-ом шаге.

Возможны два случая.
а. Существуют х и j такие, что Q(x, у).
Пусть х - mln {х : S/Q(x, у՜)), a j таково, что Q(x, /) (заметим, 

что 3lyQ(x, у)). Полагаем
£J+i = #U{(x, /)}.
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Если /?=0, то положим /(х, 54՜ 1) = 0;(х, $+1), где 0=^ х=^$+1 ;
если В^0, то из (2) имеем В-~АГ, тогда

/(*»$),
0;(х, $+1),

если
если

0^х<хс;
хг<х<$+1,

и переходим к шагу (5+2).
б. Для любых л и / имеет место С2(х, /). 

Е։<1=8.
Если В—0, то положим /(х, $+1) = 0, где 

В=£0, то из (2) имеем В — Ас\ тогда положим

Тогда полагаем

0^х^$ + 1; если

/О,«),

/(Хг, 5),

если
если

0< хс;
ХГ<^Х<5 + 1,

/(Х,5+1)

и переходим к шагу (5+2).
Этим завершается построение функции /. На основании построе

ния можно показать, что функция /—требуемая.
Доказательство теоремы 2 проводится методом приоритета, при

чем организация приоритета аналогична методу, применяемому в тео
реме 1. При доказательстве этой теоремы используются результаты 
из (՝ 30), а также следующая лемма:

Л е м м а. Существует неубывающая неограниченная предель
но-рекурсивная функция g0 такая, что для любой неубывающей 
предельно-рекурсивной функции р имеет место следующее утверж
дение: •

П(Я։,=«։), где й-։ = тах{ё-0, я}.
Изложим основную конструкцию доказательства теоремы 2.
Пусть #£ПрР<И и А£ПрРФТ, а £0—такая функция, что для нее 

выполнены условия леммы. Определим функции ^1։ g2, и д сле
дующим образом:

КА*, у) = тах{£„(х, у), £(х, у)};
Я։(х, у) =тах|£1(г, у) :г<х};
й.(х, у) = тах{Л(х, у), gг(x, у)};

</(х, ։) = тах {у : Эг|у =£ z^s&gг(z, х)г£й։(х +1, 5> + 11}.
Будем говорить, что х допустимо по / относительно конечного 

множества А на 5-ом шаге, если

х<$&/^$&х£ 1Г;(у)&^2(х, 5)<7/(/>(Х, х); Г
Ч1у\1<У&1$А&у^(1(х, $)&у£ №2(у, «)].

Будем говорить, что I устойчиво в точке х на 5-ом шаге, если

АДх+Ь 5—1) = ЛДх + 1, $)&б/(х, 1) = б/(х, $);

V у । у е=х-=> [ у с ^';(0‘1*^(у. «^1)-^,(у, «)&

&|£։(у, «-^1»7Ш>(У. « ■ «)>7«о(У> «)||-
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Определим функцию / по шагам.
Шаг 0. Положим /(0, 0)==0 и £о=0.
Шаг (^4՜ 1)- Па 5-ом шаге построены Е3 и /(х, 5) для х^5.
Этап 1. Описание этого этапа полностью совпадаете описанием 

этапа I в доказательстве теоремы 1.
Этап II. Обозначим через р следующий предикат: ()(х, у) имеет 

место в том и только в том случае, когда у^В и х допустимо по у 
относительно множества на (54-О-ом шаге.

Возможны два случая.
а) Существуют х и у такие, что (}(х,у).
Пусть х = т1п{х : ЭуР(х, у)}, а у такое, что Р(х, у) (заметим, 

что Э!у’Р(х,у)).
Положим Ез+\ = Ви{(х, /)}.
Если В=0, то положим

£2( տ + 1), если
А1(х4-1,54-О 4-1, если х<^х^54-1.

Если £/0, то согласно (2) имеем В — Лс. В этом случае положим

/(х, 5), если
^2(х^54-1), если
^ւ(л:4-1,5-4-1)4-1» если

0<х«/(хй 54-0, 
б/(Хг, 5+1)<х<х, 
х < х տ 4֊ 1

и переходим к (54-2)-ому шагу.
б) Для любых х и у имеет место 

Ех+\ = В.
Если В=0, то положим

С?(х, у). Тогда положим

/(х, 54- 1) = 0, где 0 х 5 4-1;

если /?л=0, то как и выше, имеем В = АГ- тогда полагаем

/(*, 54-1) =
если 0^ х^(У(хГ154-1), 
если 5 4-1

и переходим к шагу (54-2).
Этим завершается построение функции /.
Можно показать, что построенная функция /—требуемая.

Вычислительный центр Академии наук Армянской ССР 
и Ереванского государственного университета

II. Մ. ՄԵԼԻՔ9ԱՆ
Երկու թեորեմներ փսևղոթվերի ղասերի վերաբերյալ

Հողվածում ապացուցվում են հետևյալ երկու թեորեմները։
1, Գո յութ յուն ունի չնվաղող սահմանային ոեկուրսիվ այնպիսի ֆունկցիա, 



որ այդ ֆունկցիան մաժորում է կամայական ընդհանուր ոե կուրսիվ ֆունկցիա
յի և այդ ֆունկցիայով որոշվող փսևդոթվերի դասը համընկնում Լ կոնստրուկ
տիվ իրական թվերի դասի հետ։

2. Նախօրոք տրված թե // չնվաղող սահմանային ոեկուրսիվ ֆունկցիա
ների համար գոյություն ունի չնվադող սահմանային ոեկուրսիվ ֆունկցիա խ 
այնպես որ հ -ր չի մաժորում /-ին և թ ու Հ ֆունկցիաներով որոշվող փսև
դոթվերի դասերը համընկնում են։
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МЕХАНИКА

Р. А. Багдасарян

Об оптимизации прочности цилиндрической 
оболочки из композиционного материала при ударе

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 28/1 1981)

В работе (՛) рассматривается вопрос определения напряженного 
состояния при ударе вращающейся цилиндрической оболочки о жест
кую преграду. В предположении, что оболочка изготовлена из компо
зиционного (анизотропного) материала, на основе безмоментных уравне
ний движения оболочки определяются напряжения на фронтах упругих 
волн и приводится анализ зависимости напряжений от угла между 
главными геометрическими и физическими направлениями.

Ниже ставится задача прочности при продольном ударе о жесткую 
преграду вращающейся анизотропной полубесконечной цилиндрической 
•оболочки. В предположении, что оболочка изготовлена из элементарных 
слоев композиционного материала, уложенных под утлом к образую
щей оболочки, при ограничении на прочность определяется максималь
ное значение продольной скорости, скорости вращения, или их комби
нации при неизменном весе.

В работе (՛) получены следующие выражения для напряжении 
°»Лу (*—координата вдоль образующей, у—по дуге попереч

ного сечения):

соответственно на фронтах упругих волн
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(//= 1, 2)1 (1.2)

движущихся со скоростью

«..+6й„֊й.,)։+4н;։

Ь5и-/(в։1֊5։։)«+4В?- (1.3)

16 (л=1. 2).
66

Здесь, как обычно.

Яп= £?11СО84?-Ь2(/?к,Н-2/?^)51п2СрСО52?4-В’,,51П4Ч>,

(1.4)

р^л

В26 = — [Вп$1п2<р-В;2со$2«4-(В;2+2В6б)со82^ ]з1п2<р,

где Вц, В'„, В^, В'п—постоянные упругости элементарного слоя ком
позиционного материала’ (3), с—продольная скорость, ю —скорость 
вращения, R—радиус оболочки, о—плотность.

Пусть заданы характеристики прочности ортотропного компози
ционного материала зД։, сД։, аД։, зДо. Условие прочности берется в 
виде (4)

(1-5)

где напряжения (п=1, 2) по главным физическим направлениям 
элементарного слоя композиционного материала выражаются через 
напряжения з'Д», з^>, (// = !, 2) известными формулами

°п * = °ЙСО82<р 4- 0^51 П2Я> 4֊ 0^51 п2?; 

ог2} =-■ с^51п2?+°?’уСО82'р — а(гл)8|п2^; 

С(Ю = _ -1- [а^—а^]81п2<р4֊0(Д’сО82<р.

(1.6)

В предположении зд,= зд>, чего можно добиться дополнительным 
поперечным армированием, условие прочности (1.5) представляется 
в виде

0«1
(1.7)

Используя (1.1) и (1.6), из условия прочности (1.7) можно найти
предельные значения продольных скоростей сп, угловых скоростей н
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их комбинации сп(/г), где ^ = и>Д>/с

сп(Ь) — (1.8)

где
/л ^ 7И(£П + *л#1в)СО52^4֊(Я12 |-®л52в)5|П։?֊Р(^1в-|-7„^м)5|п2?|;

£» = Т»1(вп+։лй1«)81п։? + (51։+։яВи)со8։<р + (Ви+։,,Вм)8|п2?; (1.9) ' 

Лл=1»|0,5(В1։+алйг։—В1։—։лВц)51п2?4֊(В1։+։,Вм)со52’р|,
___ Л а.с—к

------ Г’ —1------- (1.10)у1(а։~а2) ^2(։2~я1)

В случае с=0 для шя получим формулы (1.8) и (1.9), где*
(֊ 1)ПА

*л » (#— 1։ 2). (1.11)
'Уя(а1~“Я2)

В качестве примера рассматривается оболочка, изготовленная из 
композиционного материала СВАМ 5:1, со следующими характеристи
ками упругости и прочности:

в;2=о,12ви, я;2=о,б1бя;։, в.б=о,157вп,
I И I / (2Л>

аВ։ = 0,01886Вп, од,= 0,007718В1։. аВо = 0,004972В, ։.

С помощью .«Iормул (1.8) —(1.11) в промежутке [0е, 90 | шагом1

Г

1° вычислены приведенные значении продольных (с = с/р Ви) и угло
вых («> = ®/?/р/Вн) скоростей для различных значений к (£=—1, 0, 
1). Для нахождения максимальных допустимых значений продольной 
и приведенной угловых скоростей с* и вращающейся оболочки и 
соответствующих им оптимальных углов воспользуемся формулами 

с* = тах т1пся(<р), <о* = тах т1пшя(?>). (2.2)
0°^?<90° п 0*<?<90° п

В случае £ = —1 в интервале |0\ 58?) допустимыми являются 
значения скорости на втором фронте упругих волн, так как в этом 
интервале для любого ?. с։(ф)<с2(?) в интервале (58 ,
90 ], следовательно, в этом интервале допустимыми являются значе
ния скорости на первом фронте упругих волн. IIри ? = 58 н(?) =
= с2(ф). Среди этих допустимых значений максимальным является 
с* = 51,156 м/сек, которое достигается при ф = 0 и ® = 58 . В слу
чае продольного удара (к=0) на всем интервале |0 ,90
следовательно, допустимыми являются значения с^?), максимальное 
значение которой достигается при <р=0°. т. е. с*=с1(0 ) = 77,952 м сек.

Аналогично в случае Л = 1 получим с = с2(21 )==<2(-1 ) 
= 63,057 м/сек. Для иллюстрации этот случай показан на рисунке.
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В случае же вращательного движения (с = 0) оптимальным яв
ляется угол ? = 68 и максимальная допустимая приведенная скорость 
<о* =0,01387.

Таким образом, оптимальным выбором угла укладки слоев мате
риала можно существенно улучшить допускаемые продольные и угло
вые скорости движения оболочки.

Автор выражает благодарность В. Ц. Гнуни за постановку задачи 
и обсуждение результатов.

Ереванский политехнический институт- 
нм К Маркса

Ռ. ՍԼ. ՐԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ

հոմպողիցիոն ն|Ոէթից պատրաստված ցյանային թաղանթի ամրության օպ- 
տիմիցացիա փ մասին հարվածի ժամանակ

Աշխատանքում դիտարկված է պտտվող, անիղոտրուղ, կիսաանվերջ 'ք/111՜ 
նային թաղանթի կոշտ արգելքին ուղղագիծ հարվածելոլ ժամանակ ամրության 
խնղիրր։ Ենթադրելով, որ թաղանթր պատրաստված /, կոմպոզիցիոն նյութի 
էյեմենտար շերտերից, որոնց ուղղության և գլանային թաղանթի ծնիշի հետ 
կաղմած անկյունր տված է, ամ րու թ յան պայմանից որոշվում են ուղղաղիծ

արագության, անկ յունա յին արագության և անփոփոխ քաշի դեպքում նրանց 
կոմրինացիայի մեծագույն արժեքներրւ Աույց է տրւԼում, որ նյութի շերտերի 
դա սավ որման օպտիմալ րնտրությամր կարելի է էապես մեծացնել թաղանթի

շարժմ ան ուղղագիծ և անկ յունա յին ա րա գ ո ւ թ յունն ե րր ւ

282



Л ИТЕРАТУРА— И11М< Ц. Ъ II Ь Р 3 II Ь Ъ

1 В Ц. 1՜нУни, Л. А. Мовсисян, Материалы Всесоюзного симпозиума по переход
ным процессам деформации оболочек и пластин, Тарту, 1967. 2 Г. М. Берковиц. 
Прикладная механика, т. 30, серия Е, № 3 (1963). 1 С. А Амбарцумян, Теория анизо
тропных оболочек, Физматгиз, М., 1961, ♦ 3. А. Бажанов, /Л И. Гольденб.шт и др, 
Сопротивление стеклопластиков, Машгиз, М., 1968.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

ЕХХШ “՜ ՜ 1981 5

УДК 539.55

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Академик АН Армянской ССР Н. X. Арутюнян, Б. А. Шойхет

О наращивании вязкоупругого полого шара, 
подверженного старению

(Представлено 3/1V 1981)

Рассматривается полый шар, находящийся под действием пере
менного во времени внутреннего давления и непрерывно наращивае
мый снаружи стареющим вязкоупругим материалом. Очевидно, что 
такое тело является неоднородно стареющим, так как процесс его 
наращивания происходит элементами материала различного возраста. 
Напряжения и деформации в неоднородно вязкоупругом растущем ша
ре выражаются через одну функцию времени, которая определяется 
из интегрального уравнения Вольтерра второго рода. Ядро и правая 
часть этого уравнения выражаются в замкнутой форме через упругие 
и' реологические характеристики материала и закона движения внеш
ней границы полого шара.

Задача наращивания с учетом ползучести рассматривалась в (1՛2), 
а ее общая постановка для неоднородно стареющих вязкоупругих 
тел предложена в (3).

Пусть г —координата, отсчитываемая от центра шара, а0—внут
ренний постоянный радиус, <?(/) — внешний радиус, являющийся за
данной функцией времени /. В момент ^ = 0 имеет место а(() — а0.

Обозначим через х(г) функцию, обратную «(/), т. е. /(г) —мо
мент времени, в который граница движущейся области достигает ра
диуса г. }

Уравнения задачи имеют вид:

0 = —г(Г* I), а6(г, 0 = , ао^г=са(0; (1)
ог г

ег(''. 0= У ’г(г, т)^-, ее(г, 0 =« у (2)

40 4г)

/) = 0, а0^г^а(£)\ (3)

4-2(ог(г, 0—ое(г0) = О. а0^г^а(1)- (4)

0 = ^(0 при г = я0, зг(г, 0 — 0 при г = ц(0;
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ат(г> 0в5т(г, /) 4֊ р(г> /), — г. 0;
I

-у;</—/.о-П = 6,<Г''~ /г('_’(г|՛ ■-'<',։>М^'И՜. 1=С^

«10

(6)

(7)

Здесь ал, а0—скорости деформаций ег и ев соответственно, гг—ско
рость радиального перемещения, аг, ^ — компоненты напряжений, 
</(/)—заданное внутреннее давление, 5Г, 5в—компоненты девиатора 
напряжений, Р— шаровая часть тензора напряжений, 0(0 — упругомг
новенный модуль сдвига, /?(/, т) — ядро релаксации стареющего мате
риала. Отличные от нуля компоненты е?, деформаций и напряже
ний равны соответственно ев, $е.

Подставив выражения (1) в условия несжимаемости (3), полу
чим дъг/дг -р 2ъг/г = 0, откуда

1)=с(1)/г\ аг(г, 0 = —2с(О/''3, ав(г, () = с(()/г3 (8)
где с(/) — неизвестная функция.

Подставляя (8) в (2), получим
ег(г, О = —2[^(0-֊5(х(г))|/г3, ее(г, О = |Л(/)֊Л(х(г))]/г\ (9)

I

о
Из закона ползучести (7) и выражений (9) следует

(
5,(г, О = " 4С(<~х(г) -(Л(П֊Л(>(г))- I ֊

Г3 (Г
— л՝(х(г))<Л); (Ю)

5Г(Г, /) = —259(г,О.
Из (4) с учетом (6) и (10) получим

дг г
Интегрируя (11) по г в промежутке 

вые условия (5), получим уравнение

(И)

[п0, а(/)| и используя крае-

а(Г)
35Дг, о (12)(1г = д(().

а

Подставим (10) в (12):
<»(п г
С-^-~х(г)) (Л«)-?•(«(Г))- т-х(г))(Г(т)-А(х(г)))^г =

Л г* 3а» цг)

___ оз)
12
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Сделаем в (13) замену переменной В=*(г), тогда г = а(с) и (13)
преобразуется к виду

ГО(/-Е)
J <շ*մ)о

է

F(t)-F(i)- I՛
։

W-Լ - 5)(F(z) - F(i))d֊.

12
Изменив порядок интегрирования в левой части (14), получим 

разрешающее уравнение Вольтерра второго рода относительно функ
ции F(t)

I
A(t)F(t)~ f Q(t, V)F(V)d------(15)

.1 1Z
Здесь

f z .IS I
Л(О = ('/(/, i)di. fit, ц = , (16)

J a (v
0 

t e
P * Ր

Q(/J)=/(ZJ) 1- l /?(/-£, -֊Օմ- + /?(/֊:^-:)/(/,:)մ:.
E и ’ ' ՝' .1 I В 1

Замечание. Так как Д(0) = 0, для существования ограниченного 
решения (15) необходимо, чтобы был конечен предел отношения 
<7(Г)/Л(/) при /->0. Механически это условие означает, что в началь
ный момент времени (когда полый шар имеет нулевую толщину) 
давление должно равняться нулю и скорость его нарастания должна 
быть согласована со скоростью роста толщины.

Институт механики Академии наук
Армянской ССР
Институт проблем механики АН СССР 
Всесоюзный научно-исследовательский 
институт гидротехники им.
Б Е. Веденеева

Հայկական 1111Հ ‘HL ւււկէսրյԼւ1|ւկււս Ն. հ>. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, P, Ա. ՇՈՅԽՆՏ
Սերանման ենթակա աոաձզամածուցիկ սնամեջ զնղի մականեց ման մաս|ւն

Դիտարկվում է սնամեջ զունղ, որր ցանվում I ժամանակից կախված 
ներքին են շ մ ան ա ղ ղ եց ու թ յ ան տակ և արտ աքին կողմից անրնղհատ մակա
բերվում Լ ծերացող ա ո ա ձղ ամ ած ո ւ ց ի կ նյութով/ Ակնհայտ է, որ այղպիոի 

մարմինը հանղիսանում է անհամասեո ծերացող, քանի որ նրա մակաճեց՜ 
ման ընթացքը կատարվում է տարրեր հասակ ունեցող նյութերի տարրերով' 

Անհամասեռ ա ռա ձրյ ւս մ ա ծ ու ց ի կ աճող ր1^ուՒ / ա թ ո ց ե. րք ե ֆո րմ ա ց քէ ան ե ր!1 
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արտահայտվում են ժամանակից կախված մի ֆունկցիայի միջոցով, որր ռ 
րոշվում է Վոլտերայի երկրորց սեռի ինտեցրալ հավասարումից, Այց ինտե

գրալ հավասարման աջ մասր և կորիցր փակ ձևով արտահայտվում են նյու

թի ռեոչոցիական և առաձգական արտահայտիչներով և սնամեջ ցնցի արտա-

րին սահմանի շարժման օրեն թով.

Л ИТЕРАТУРА — ^ՐԱԿ1ԼՆՈՒէ*5(1ԻՆ
1 В. Д. Харлаб, Тр. Ленинградского ннж.-строит. ин-та, вып 49 (1966). ДИ Дят- 

ювицкий, А. И. Вайнберг, Формирование напряжений в гравитационных плотинах, 
Наукова думка, Киев, 1975. 3 //. X, Арутюнян, ПММ, т. 41, № 5 (1977).
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР ՚Լ XXIII = 1981 1

УДК 699 8414-624.012

ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

А Т. Гороян

К вычислению реакций зданий и сооружений на 
сейсмическое воздействие по акселерограммам сильных 

землетрясений

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 30/Х 1981)

При расчете зданий и сооружений на сейсмическое воздействие 
по акселерограммам реальных землетрясений приходится вычислять 
значения реакции—приведенного сейсмического ускорения, опреде
ляемого выражением (г)

։

= Г</~Е) Уо(О sin <р(^—0^» (1)

о
где )՛.,(/)—закон колебания почвы (акселерограмма); 7 —коэффициент 
внутреннего трения; ©—круговая частота свободных колебаний.

В работе (2) предложен численный метод определения значений 
^(0» в которой функция (1) приводится к виду

v է sin ср/
h
V cos?/
<-1

(2)

где

о
ft- Г е~ ՝ Уо(£) cos (3)

Q֊i
Ч

gi - j e՜ Уо(?) sincpUft, (4)

4-i
t, — значения аргумента, при которых функция у'(/) задана таблично 
(0=^//^/, i = 0, 1,..., Л); Л —число интервалов разбиения акселеро
граммы. Вычисление интегралов (3) и (4) производится по формулам 
Симпсона с заданной точностью. При этом в нетабличных точках 
значения y'0(t) находятся интерполяцией. Однако численная реализа-
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ция данного алгоритма на ЭВМ треоует сравнительно большого счет
ного времени, ббльшая часть которого приходится на вычисление 
интегралов (3) и (4) ввиду слабой сходимости квадратурных формул, 
обусловленной сильно осциллирующим характером подынтегральных 
функций, особенно при малых значениях периодов свободных холе
баний. К тому же выбор аппроксимирующей функции для нахожде
ния значений у0(/) в нетабличных точках производится произвольно, 
и суммарные ошибки вычислений, обусловленные погрешностями 
численных методов и погрешностями округлений, не поддаются оцен
ке. Избежать указанных недостатков возможно при аналитическом 
вычислении (3) и (4), с обоснованием выбора аппроксимирующей 
функции, чему и посвящена настоящая работа.

Допустим, что полином я-ой степени

Рл(0 = « • +С\лГ (5)
аппроксимирует функцию у*(О в нетабличных точках |// I, 6). Тог
да, заменяя ее аппроксимирующим полиномом, (3) и (4) примут вил:

Л

t'e cos vtdt,

‘l 
п (* ,g/=V Ci։j sin^idt, 

y-u J
‘i-l

(6)

(7)

где С;,/—коэффициенты аппроксимирующих полиномов (Z=0, I........k).
Примем следующие обозначения:

/л(/)= I tneal sin btdt, W

jn(t)= \ tneat cos btdt. (9)

Интегрируя (8) и (9) по частям, для п^\ получим следующие 
рекуррентные выражения:

/л(0 = /0(Мп-~ <10)
Р

где
/ (t)= (a sin bt — b cos bt),

2a

j //) - L- (a cos bt + bsinbt), p = cr rb".
0 2a

Тогда выражения (6) и (7) примут вид.
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n

i-o
(12>

Si = 2 G.J//(6)—-//(6-l)). 

/-0
(13)

Следовательно, вычисление интегралов (3) и (4) сводится к вычисле
нию ln(t) и Ли) по (10) и (И) при и / = 6, с последующим 
их умножением на коэффициенты аппроксимирующих полиномов и 
суммированием.

В качестве аппроксимирующих полиномов нами взяты интерпо
ляционные многочлены Ньютона и кубические сплайны. Нх выбор 
обусловлен тем, что в узлах интерполяции /0, tk их значения 
совпадают со значениями заданной функции.

Рассмотрим интерполяционный многочлен Ньютона для нерав
ноотстоящих узлов интерполяции (его частным случаем является 
многочлен Ньютона для равноотстоящих узлов):

рп(/) = Рл(Го) + Д1(/_/о)+Д2(/֊Го)(/-^)4- (/֊/л-1)>

где М’ • • •’ А«=[‘о; Л; • • •; Л] — разделенные
Для представлении его в виде (5) можно воспользоваться 
ными формулами:

разности, 
реку рейв-

И0 = Дя_,-1/{^»Л_г |

$=2,3,..., г г = 2, 3........ п (14)
а О “* 1 О |

и

V J1'---- Дл» ^о~Р hUo)֊
Нри г = п получаются окончательные результаты

См = . <7=0, 1, 2.......... п.

Что касается сплайновой интерполяции, то ее коэффициенты 
определяются из выражения (3):

6Л,
/ «л /+ ( у/-1 —Л1;-։ -֊)—----- г
\ 6 / Л/

(/-//֊1)3 

6ЛУ

(15)

где у/—табличное значение акселерограммы в точке = ։»
Л4/ определяется из системы линейных алгебраических уравнений
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2
14 
о

о 
о 
о

> 1 О ... О О О ’
2 ^2 • . . О О ()

2 ... О О О
•..............................

о О ... 2 • пк'_2 о
О О . . . 2
О О ...О Чц_։ 2

-М1 ֊
м2 
Л4Э

~1
^2
<*з

ЛП-з 
Мь-2 
М*֊1

(16)
*4-3
*4-2

*4-1

где

= 6 ^(У/-И ~У/)т^/4 1(уУ—Уу-1) 

А/Л/+։(Л/-|-А;+1) (17)

11ри этом Л10 и Л1к считаются равными нулю, что соответствует ну
левой кривизне акселерограммы на концах. Для решения системы 
(16) весьма эффективен метод прогонки. Раскрывая в (15) скобки и 
приводя подобные члены, для интервала [/,, 4+։| получим: 

где

ЬЛ;

сЛ, = ֊ (-З.И/-1//+зм,։;_, -бУ/_,+Му-.л/+бу;-Мул; 
6Лу

С,.2=-^ (0/Иу_1-0-иИ/); Су.з= -Ь (ЛГу—Л/у_։); (18)

./ ~՜՜՜ 0, 1«..., к 1.
Алгоритм вычисления тах|х(/)| при аппроксимации у0(/) поли- 

I
номом Ньютона п-ой степени может быть описан следующим обра
зом.

Шаг 1—Принимая :: = 1, организуем цикл по числу интерва
лов разбиения акселерограммы.

Шаг 2 —По формулам (14) вычисляем значения коэффициентов 
С./ (/ = 0, 1, 2........... п)-

Шаг 3—По рекуррентным выражениям (10) и (11) вычисляем 
значения интегралов (8) и (9) при /=^4-1 и ( = 1^

Шаг 4 — Вычисляем значения функций/։ и по (12) и (13).
Шаг 5-По выражению (2) вычисляем значение |т(6)| в интер

вале |/0, 6| и, сравнивая с тах|т(4)|» среди них выбираем максималь- 
/<<

ное по абсолютной величине.
Шаг 6 — Принимаем /:==*4-1, проверяем условие С^>к. Если 

„да“, то переход к шагу 7, если „нет**, то переход к шагу 2.
Ш а г 7 — Останов.
При применении кубических сплайнов для аппроксимации функ
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ции в интервалах разбиения алгоритм вычисления функции (2) от
личается от вышеописанного лишь тем, что значения коэффициентов 
С,։/ сплайновой интерполяции для всех интервалов |6_|, //] акселе
рограммы вычисляются на первом шаге по формулам (16)—(18). Да
лее, присваивая /:=1, организуется цикл по числу интервалов раз
биения и выполняются шаги 3-^-7, а на шаге 6 при осуществля
ется переход к шагу 3.

По вышеописанным алгоритмам составлены программы на языке 
„Фортран —IV* и реализованы на ЭВМ ЕС—1022. При полиномах 
степеней л=1-г-4 и кубических сплайнах вычислены реакции линей
ного осциллятора по 45 акселерограммам землетрясений интенсив
ностью 7, 8 и 9 баллов. Вычисления произведены при 7 = 0,1 для 34 
значений периодов свободных колебаний (Г), составляющих геомет
рическую прогрессию с знаменателем 1О1/24^1,1О. Рассмотрен интер
вал 7'=0,10 . . . 2,37 с. Сравнение реакций показало, что:

а) При увеличении степени аппроксимирующего полинома (на
чиная с 3-ей) предлагаемый алгоритм становится весьма чувствитель
ным к ошибкам округления, ввиду чего вычисления приходится 
производить с двойной точностью;

б) Для акселерограмм с переменным шагом табуляции повыше
ние степени аппроксимирующего полинома (начиная с 3-ей) сильно 
влияет на результат вычисления ■;(/) ввиду возрастающего влияния 
погрешностей вычисления коэффициентов старших степеней, а для 
акселерограмм с постоянным шагом табуляции — не оказывает су
щественного влияния;

в) При интерполяции кубическими сплайнами для акселерограмм 
с переменным шагом табуляции значения т(О близки к значениям, 
вычисленным с использованием полиномов 2-ой степени, а для аксе
лерограмм с постоянным шагом табуляции — почти совпадают со зна
чениями, вычисленными с использованием полиномов 2-ой, 3-ей и 
4-ой степеней; ♦

г) Предлагаемые алгоритмы по времени счета эффективнее ал
горитма, приведенного н (2), примерно в три раза, а значения реак
ций, вычисленных по ним, существенно нс отличаются друг от друга, 
однако в диапазоне малых Т значения •:(/), вычисленных по предло
женным алгоритмам, несколько понижены, что свидетельствует об 
их устойчивости и надежности получаемых результатов.

Сопоставление спектров всех рассмотренных землетрясений по
казало целесообразность использования предложенных алгоритмов, 
как по времени счета, так и по точности получаемых результатов, 
для вычисления где для аппроксимации подынтегральной функ
ции у'(/) в (О достаточно ограничиться полиномом Ньютона 2-ой 
степени. ' 4 '/ J j

В качестве иллюстрации на рис. 1 и 2 приведены спектры реак
ций двух землетрясений, вычисленных по вышеописанным алгорит
мам и по алгоритму, приведенному в (’).
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0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0.75 / 1,5 2 Т.сек

Рис. I Спектр реакций землетрясения и Толмеццо (Италия) 
6 мая 1976 г. (составляющая С֊Ю).

-------------- полином 1-ой степени; _ полином 2-ой степени;
--------------- полином 3-ей степени; —.—.— кубический сплайн;

.... по алгоритму (2) при полиноме 2-ой степени

т« о. 1 ■ юп,г4

О 1114 111111 1.1 I 1 1 1-1 1111 Д-1 1 1 1 1 1 1 1 1 I  ---- -
л о 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 п

1 I________ I_____ I I________ I----- 1-------- 1----- 1----- •-
0,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0.75 1 1.5 2 Т.сек

Рис. 2 Спектр реакций землетрясения в Санта-Барбара (Ка
лифорния) 21 июля 1952 г. (составляющая Ю 48 В). \слов- 

ные обозначения те же, что и на рис. 1
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Ա. Տ. Գ II Ր Ո 3 Ա Ն
11եյսմիկ ազդեցությունների դեպքում շենքերի և կաոուցվածքների հա կաղղեցու р թուննե րն րսւո 1ուժեղ երկրաշարժերի ակսեթե րողրամների հաշվարկման վերաթերթող
Հիմնավորելով հիմնատ ակի տատանման օրենքր ակսե լերոգրամ ր ( որր

տրված է աղյուսակի ձևով), րկող ֆունկցիա յի րնտ րութ յո։նր
ծում առաջարկված են հակ ագդեցո։թյունր' բերված սեյսմիկ արագացումր 
անալիտիկորեն հաշվարկելու ալգորիթմներ։ 11րպես մ ոտարկող ֆունկցիաներ 
են գիտված Նյուտոնի բագմանգամներր և խորանարդային սպլայններր։

Ըստ առաջարկված ալգորիթմների «Ֆորտրան — 4» լեզվով կազմված 
են ծրագրեր և իրացվել ԷՀՄ ֊ի վրա.Ո = 1֊֊ր֊4 աստիճանի բազմանդամների 
դեպքում, րստ 7, 8 և 9 թա1 ուժգնության երկրաշարժերի 45 ակսելեոգրամ֊ 
ների, հաշվարկվել են գծային օսցիլյատորի հ ա կա զդե ց ո ւ թյունն ե րր ագատ 
տատանումների պարբերության 34 արժեքների դեպքում։

հաշվարկումների արդյոլնքներր ցույց են տվել առաջարկված ալգորիթմ - 
ների արդյունավետությունն րստ հաշվման ժամանակի և նրանց կայունու֊ 
թյունր ագատ տատանումների պարբերության փոքր արժեքների դեպքում։
1Լկ и ե լե ր ո գր ա մն և ր ր մոտարկելիս բավարար 
Նյուտոնի 2֊րդ աստիճանի բագմանդամով։

րվոլմ սահմանափակվել

Л И Т ЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 А. Г. Назаров, Метод инженерного анализа сейсмических сил. Изд. АН 

АрмССР. Ереван. 1959. 2 Т. А. Гороян, 3. Е. Хачиян, Изв. АН АрмССР, сер техн 
наук, г. 24, А? 4 (1971). 3 Дж. Альберг, Э. Нильсон, Дж. Уолш, Теория сплайнов н 
ее приложения, Мир, М.. 1972.
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Исследование электрических свойств природного содалита 
в зависимости от давления и температуры 

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 22/У 1981)

Содалит встречается в виде двух разновидностей—хлорсодалита 
Ка8(А15։'О4)вС12 и гакманита или гидросодалита Ха8(А1в51'вО24)(ОН)2п • 

• (Н2О), которые встречаются в природе преимущественно в щелоч
ных эффузивных породах. Содалит обычно ассоциирует с нефелином, 
канкринитом и эвдиалитом. Он принадлежит к пентагонтритетраэд- 
рическому классу кубической системы.

Синтетические содалиты изучались во многих работах (1՜4). Физи
ческие свойства природного содалита изучены недостаточно. Однако с 
точки зрения исследований силикатов, входящих в состав земной ко
ры, они представляют большой практический интерес.

Определенное значение для геологии и геофизики имеют электри-
ческие свойства природного содалита. Нами проведено комплексное 
изучение физических свойств содалита с Кольского полуострова (ме
сторождение—оз. Лов). Образец содалита этого месторождения пред
ставляет собой агрегат серого цвета с многочисленными трещинами. 
Поскольку следы огранки отсутствовали, то образцы вырезались в 
произвольной системе координат. Исследования электрических свойств 
проводились методами, описанными в (’)- Влияние давления и темпе
ратуры на электрические свойства изучались как в изобарическом, так 
и изотермическом режимах.

Электропроводность природного содалита измерялась в интервале 
температур от комнатной до 900°С и при давлении до 20 коар.

Ход зависимости электропроводности содалита от температуры 
при атмосферном давлении показан на рис. 1. откуда легко получается 
вычислением, что в области температур до 400—450 электропровод 
Ность осуществляется токоносителями с Ао 0.84 эв. В интервале гем 
ператур 400—700 наблюдается нарушение линейной зависимости 
от 1/т. Этот факт даст основание предположить, что в этой ооласти 
температур происходит фазовый переход второго рода. Температура 
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перехода находится в области 450—750 С и меняется от образна к об 
разцу, поскольку зависит как от неоднородностей образцов, так и от 
режима нагрева. Выше 700—750 С наблюдается восстановление линей
ной зависимости. Энергия активации меняется от 0,6 до 4,5 эв для од
ного образца (рис. 1,о) и от 0,84 до 3,2 эв для другого (рис. 1,6).

Рис. I Зависимость логарифма электросопротивления от температуры при ат
мосферном давлении для образца содалита 4491. а—прямой ход (сплошная 

кривая) и обратный ход (пунктирная кривая); 6—прямой ход

Характер зависимости электропроводности содалита от давления 
при постоянной температуре изображен на рис. 2, а, откуда видно, что 
изменения р невелики по сравнению с температурными. Электропро
водность с увеличением давления уменьшается, что объясняется умень
шением подвижности носителей тока за счет уменьшения структурных 
каналов, по которым происходит движение ионов .натрия. Небольшое 
влияние давления на электропроводность можно видеть на рис. 3, где 
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показаны изобары при 5и Юкбар. Аномалия, вызванная фазовым пере
ходом или другими причинами, на рис. 3 проявляется нечетко. Очевид-
но, это связано с тем, что под давлением первая точка излома смеща
ется в сторону более высоких температур—около 500 С. А область соб
ственной проводимости вообще не фиксируется из-за того, что камера 
высокого давления не выдерживает более высоких температур.

Рис. 2.а—Изотермы логарифма электросопротивления, б—За
висимость диэлектрической проницаемости от температуры 

при атмосферном давлении

Рис. 3. Изобары логарифма электросопротивления при 3 и 
10 кбар, верхняя и нижняя кривые соответственно

При измерении диэлектрической проницаемости было наблюдено 
равномерное увеличение до температуры 450—500 С. Выпи этой тем 
пературы начинается резкое увеличение s (рис. 2,6). При температуре 
G00 С в достигает предельного значения измерительной аппаратуры.
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Установка для измерения е описана в работе (5). Для измерения ис
пользовали ток частотой I кгц и мостовую схему, в которой индикато
ром служила электронно-лучевая трубка осциллографа С1—1. Выше 
температуры 550 С измерение £ осложнялось вследствие возникнове
ния фигуры Лисажу. Это указывает иа то, что кроме основного тока 
частотой 1 кгц протекает ток, кратный этой частоте. По этим фигурам 
легко устанавливается появление удвоенной частоты, которая может 
быть обусловлена электрострикцией. Поскольку образец является пьезо
электрическим, то электрострикциоиные колебания приводят к появ
лению тока с удвоенной частотой за счет пьезоэлектрического эффекта. 
При низких температурах ток, обусловленный электрострикцией, мал 
но сравнению с действующим током, однако при высоких температу
рах. соответствующих предполагаемому фазовому переходу, электро
стрикция резко возрастает, а пьезоэлектрический эффект одновремен
но резко убывает, тогда токи и> и 2<о становятся сравнимыми по величине 
в результате компенсации токов частоты ш в мостовой схеме.

Таким образом, при изучении диэлектрической проницаемости бы
ло обнаружено не только резкое увеличение е, но и электросгрикии- 
онного эффекта, что также свидетельствует о фазовом переходе 
около 500 С. . • Я

Пьезоэлектрические свойства были изучены на образцах размером 
20x20x20 мм. Температурную зависимость пьезоэлектрического эф
фекта исследовали до 800 С. Методика и техника экспериментов опи
саны в (6). Для оценки величины пьезоэлектрической активности ис
пользовали обратный пьезоэлектрический эффект, который по сравне
нию с прямым пьезоэлектрическим эффектом оказался более помехо
устойчивым. Во время измерений питание нагревателя не выключали, 
что дало возможность избежать неравномерного нагрева образца. Элек
трическое поле создавали между платиновым электродом и землей. Часто
ту питающего генератора ЗГ—33 выбирали таким образом, чтобы полу
чить первый продольный резонанс образца. Эти колебания передавали 
через цилиндр из плавленого кварца к приемнику упругих продольных 
волн с собственной частотой 500 кгц. От приемника электрический сиг
нал поступал на электронно-лучевой осциллограф типа С1—17, тем 
самым контролировали амплитуду упругих продольных волн.

На рис. 4 показаны зависимости потенциалов на выходе приемни
ка упругих колебаний от температуры. Как видно, пики напряжений 
несистематические и никакой повторяемости от опыта к опыту не от
мечается. лМ

Имеющиеся литературные данные о зависимости пьезоэлектриче
ских модулей от температуры различных пьезоэлектриков не позволяют 
объяснить наблюденное явление. Из кривых рис. 4 видно, что начиная 
с некоторой температуры в интервале 450 550° эти пики исчезают, 
вместе с ними резко уменьшаются пьезоэлектрические свойства, однако 
они не исчезают полностью. Таким образом, характер изменения пьезо
электрических свойств также подтверждает наличие фазового перехода 
в этом интервале температур. 
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По поводу генерируемых электрических пиков можно сделать не
которые предположения, например, связать их появление с вынуж 
денной акустической эмиссией.

НО 250 500 НО 500 500 40 •ОО

Рис. 4. Зависимость амплитуды синусоидального напряжения на выходе приемника 
упругих волн, генерируемых образцами природного содалита

Акустическая эмиссия твердых тел в температурном поле может 
быть вызвана следующими причинами. Во-первых, резкое изменение 
потока тепла через граничную поверхность может вызвать упругие вол
ны, поскольку резкое изменение температуры твердого тела приводит 
к резкому сжатию или растяжению последнею. Такую генерацию зеу- 
ка называют термоупругой, поскольку этот эффект проявляется за счет 
связи между температурными и упругими полями.

Данный тип генерации звука обсуждается в работе (7), в которой 
рассматриваемое явление получается радиочастотным излучением и 
пучком электронов. Оба они приводят к внезапному изменению темпе
ратуры поверхности тела и, следовательно, к возбуждению звука.

В пьезоэлектрических твердых телах проявляется тройная связь 
между упругими, температурными и электрическими полями ( ). Эта 
связь приводит к тому, что источник тепла, концентрированные силы и 
заряды, накопленные в одной точке для пьезоэлектрических твердых
тел, взаимно заменяемы. Таким образом, вторым механизмом возник
новения акустической эмиссии в пьезоэлектрических телах я вл ястся 
излучение упругих волн заряженными неоднородностями,которые могхт 
появляться в теле вокруг трещин и дефектов стр\кт\ры за с юг терм
электроупругои связи.

Имея в виду вышесказанное, инки на рис. 4 можно объясни ։ь 
следующим образом. Поскольку образцы содалита находятся почти в 
однородном тепловом поле, то генерация звука за счет температурного 
градиента мала. Однако образцы обладают многсчисленными ретина
ми. При распространении теплового потока в образец возникает <ка
чок температуры на границах трещин, что приводит к напряженном} 
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состоянию вблизи трещины, а это в свою очередь приводит к простран
ственному связанному заряду вокруг них. Электромагнитное поле, в 
котором находится образец, взаимодействуя с этим зарядом, вызывает 
диссипацию энергии последнего в виде упругих воли, частота которых 
совпадает с частотой вынуждающего поля.

Диссипация энергии трещины происходит не только на вынужден
ной частоте, но и на собственной, но так как собственные частоты очень 
высокие (порядка I мгц и выше), то приемная часть аппаратуры не ре
гистрирует эти волны ввиду того, что они сильно поглощаются на аку
стических контактах.

Выше температуры 550сС скачкообразное изменение амплитуды уп
ругих волн нс наблюдается. Это еще раз подтверждает, что эмиссия 
звука происходит за счет тройной связи пьезоэлектрических, термиче
ских и упругих свойств. Если даже при отсутствии пьезоэлектрического 
эффекта термоупругая связь приводит к акустической эмиссии на соб
ственных частотах, то их амплитуда настолько мала, что при данной
чувствительности аппаратуры они не регистрируются.

Таким образом, все 
содалита указывают на 
около 500°С.

изученные физические свойства
налнчие разового перехода приЗЕ

природного 
температуре

Для подтверждения этого ЗЕ акта был проведен дифференциально-I

I

термический анализ. Однако фазовый переход данным методом не 
фиксировался. Отсутствие заметного изменения теплоемкости может 
быть результатом одновременного существования как экзогецных, так
и эндогенных процессов, которые приводят к тому, что фазовый пере
ход дифференциально-термическим анализом не выделяется. Следова
тельно, отсутствие азового перехода на кривой дифференциально-тер
мического анализа указывает лишь на необходимость дополнительных 
исследований, которые на данном этапе не входили в нашу задачу. 
Однако нами был проведен опыт, подтверждающий тот факт, что в 
температурном поле внутри образцов содалита образуются многочи
сленные трещины. Для этой цели была измерена скорость продольной 
волны до и после нагрева образца. Скорость изменилась от 4,5 до 
3,4 км/сек. Это свидетельствует о том, что за счет трещин, которые обра
зовались в температурном поле, скорость волны резко уменьшилась. 
Указанный факт может служить косвенным подтверждением того, что 
впервые наблюденные резкие пики излучения упругих волн природным
содалитом, находящиеся одновременно в температурном и переменном 
электромагнитном полях, являются следствием вынужденного акусти
ческого излучения трещинами.

Институт физики Земли Академии наук СССР
Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук Армянской ССР
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Լ К ՊԱՐԱՈՄԵՆԿՈ, Տ. Վ. ՏՈՆՕՅԱնԲնական սորլսւլիւոի է^կւորական հատկությունների ուսումնասիրությանը կախ ված ջերմաստինանից և ննջումից
Հոդվածում շարադրված են Կոլայի թերակդդու բնական սոդւպիտների 

էլեկտրական հատկությունների ուսումնասիրման արդյունքները կախված ջեր֊ 
մաււտիճանից և ճնշումից, Ուսումնասիրությունից սլարդվել է, որ սոդալիտի 
խեկտրահադորդականությունր խիստ կախված է ջերմաստիճանից և քիչ է 
կախված ճնշումից ւ

Ւիէլեկտրիկ թափանցելիությունը աճում է ջերմաստիճանի աճմանր զու֊ 
դրնթաց և 450 (, մոտ նկատվում է շատ արադ աճ։ Հավանաբար, այդ ֆերմաս֊ 
տիճանի մոտ խիստ աճում են էլե կ տ րա ստ րի կ ց ի ոն հա տ կ ու թ ւ ունն ե րր ։

Պ ի ե դո էլե կ տ ր ա կ ան հատկությունների ուսումնասիրությունը դույց է տվել, 
որ 450°—550°Շ միջակայրում տեղի I ունենում նրանց խիստ նվաղում։ Մինչև 
450° — 550°(ձ ջերմաստիճանային և փոփոխական էլեկտրական դաշտում դրտ֊ 
նրվող նմուշները ա ռա քամ են ալիքներ, որոնց ամսլլիտուղան շատ խիստ փո
փոխական է։ Ենթադրվ ում է, որ այղ փոփոխությունները պ ա յմանավորված են 
քիցրավորված ճարճքվ ածն երի Հարուցված ևաոագա յթմամբ։ Ուսումնա սիրված 
ֆիզիկական Հատկությունները թոլ][ են տալիս են թ ա դրե լ, որ 450 (. կետի 
չրշակա քքում տեղի Լ ունենում երկրորդ կարդի ֆազային անցում։
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УДК 631.465

АГРОХИМИЯ

С. А. Абрамян, А. Ш. Галстян

Дегидрирующее свойство гумусовых препаратов почв

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. К Афрнкяном 11/1Х 1981)

Дегидрогеназная активность гумусовых препаратов почв в зависи
мости от субстратов дегидрирования до настоящего времени не изуче
на. Выяснение этого вопроса будет способствовать познанию сущности 
иммобилизации ферментов почвой и каталитических свойств гумусовых 
кислот. I

Исследования проводили на препаратах гуминовых кислот (ГК) 
и фульвокислот (ФК), выделенных из выщелочных черноземов, красно
земов, каштановых карбонатных, орошаемых лугово-бурых, дерново- 
подзолистых и горно-луговых дерновых почв. Гумусовые препараты из 
почвы были выделены общепринятыми методами (1՜4).

Для определения дегидрогеназной активности гумусовых препара
тов нами модифицирован ранее предложенный для почв метод (5), где 
в качестве акцептора водорода применяли бесцветные соли тетразолия
(2,3,5-трифенилтетразолий хлористый, ТТХ, ЕЬ = 0,26), которые вос-
станавлнваются в красные соединения |)ормазанов (трифенилформа-
зан, ТФФ).

Навески (10—20 мг) тонко растертого гумусового препарата, пропу
щенного через сито с диаметром отверстий 0,01 мм, помещали в стака-
ны на 50 мл, прибавляли 3 мл фосфатного буфера pH 7,0, Затем при-
бавляли 1 мл 0,1 ЛА раствора субстрата дегидрирования (глюкоза) и 
1 мл 1%-ного раствора ТТХ. Определение проводили в анаэробных ус-
ловиях, для чего стаканы после осторожного встряхивания помещали 
в вакуумный эксикатор, воздух эвакуировали при разряжении 10— 
12 мм рт. ст. в течение 10 мин. Эксикатор ставили в термостат при 
30 на 24 ч. При выдерживании гумусовых препаратов с субстратами 
толуол в качестве антисептика не прибавляли, так как он сильно ин
гибирует действие дегидрогеназ. Контролем служили гумусовый препа
рат без ТТХ, стерилизованный препарат (полученный в автоклаве под 
давлением I атм. в течение 1 ч или под воздействием сухого жара пос-
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а также суб-ле предварительного увлажения при 180° в течение 3 ч) 
страты без препарата. В течение инкубации эксикатор ' периодически 
встряхивали. После выдерживания гумусовых препаратов с субстратом 
в стаканы приливали 20 мл этилового спирта и с помощью стеклянной 
палочки содержимое перемешивали 5 мин. Полученный окрашенный 
раствор ГФФ фильтровали и колориметрировали, используя 5-милли
метровые кюветы и светофильтр с пропусканием лучей длиной волны 
500-600 нм. Количество формазана в миллиграммах рассчитывали по 
стандартной кривой (0.1мг в 1мл). Активность дегидрогеназ выража
ли в миллиграммах ТФФ на 1 г гумусового препарата за 24 ч. Ошибка 
определения—до 8%.

выража-

Опыты показали, что препараты гуминовых кислот и фульво кислот 
различных типов почв без прибавления субстратов дегидрирования и 
коферментов импортные препараты ни котина ми да дени иди нуклеотид 
(НАД) и никотинамидадениндинуклеотид фосфат (НАДФ)—обладают 
дегидрирующим свойством (табл. I). Это означает, что гумусовые 
препараты содержат некоторые дегидрогеназы и соответствующие им 
субстраты. При добавлении к гумусовым препаратам 0,5 мг кофермен
тов НАД и НАДФ отмечается ускорение восстановления соли тетразо- 
лия, что свидетельствует о ферментативном характере этой реакции. 
Причем гумусовые препараты черноземов и горно-луговых почв больше 
нуждаются в коферментах, чем красноземов и бурых почв, а каштано
вых и дерново-подзолистых—занимают промежуточное положение. Де
гидрирующая активность гумусовых препаратов черноземов и горно-лу
говых почв сравнительно выше, чем каштановых и дерново-подзоли
стых. Низкая активность обнаруживается в лугово-бурых почвах— 
ГК—2,7, ФК—0,8 мг ТФФ на 1г препарата и красноземах 1,6 и 1,2
соответственно.

Таблица I

Активность дегидрогеназ гумусовых препаратов почв

(мг ТФФ на I г препарата)

Почва без ко
фермента

Глюкоза

НАД НАДФ

Глутаминовая кислота

без ко
фермента

НАД НАДФ

Горно-луговая 
Дерновая 
Чернозем 
выщелоченный 
Дерново- 
подзолистая

ГК 
ФК 
ГК 
ФК 
ГК 
ФК

4.0

6 Л)
з.з
2.8

15.2
13,8
26.5
20.8

5.8

I 19.8
18.2
34.9
32.1
8,9

21.4
20.0
36.3
30.8 
10.3
6-4

6.9
5.0

12.0
6.8
5.2

9,0
10,4
13.9
12.7

5.0

12.6
11.0
15 >2
12.0
8.1
8,0

7. £

Для обнаружения дегидрогеназнои активности гумусовых препа
ратов в качестве донаторов водорода были взяты: моно-, ди- и полиса- 
Хара. многоатомные спирты, органические кислоты, аминокис.н>։ы и 
глицерофосфат. Опыты показали, что все прибавленные донаторы в«>- 
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дорада, кроме глицерофосфата, подвергаются дегидрированию гумусо-
вымн препаратами (табл. 2). Гумусовые препараты имеют специфиче
ское отношение к субстратам дегидрирования. Сравнительно активно 
дегидрируются углеводы, слабо—многоатомные спирты, затем органи-
ческне кислоты и аминокислоты, а 
ментах НАД и НАДФ.

глицерофосфат нуждается в кофер-

Влияние донаторов водорода 

гумусовых препаратов почв

ГК ФК ГК ФК

Дерново- 
подзолистая

Чернозем 
выщелоченный

Горно-луговая 
дерновая

Таблица 2 
на дегидрогеназную активность

(мг ТФФ на I г препарата)

ГК | ФК
Донаторы водорода

Без донаторов 6,2 4.6 7,4 5,8 3,8 3,0
Г лю коза 15,6 12.0 24 »8 21,4 6,9 5,2
Арабиноза 7,1 6,2 10.2 8,4 6,0 4,7
Мальтоза 18,6 19,0 17,9 14,5 5.8 5,0
Сахароза 14,4 10,8 20.4 20.8 4,9 4,1
Маннит 6,9 5,8 11,4 9,7 5,8 3,8
Сорбит 7,5 5,8 13,5 11,4 5,4 4,2
Лимонная кислота 8,3 10,2 12.5 9,8 4,6 5.0
Янтарная кислота 7,8 8,5 11,8 ю.з 5,0 5,9
Глутаминовая кислота 8,0 9.4 10,6 10.9 5,2 4,5
Глицерофосфат 4.8 4,0 6,0 4,9 3.9 2.8

В гумусовых препаратах обнаруживается весьма активная глюко-

зодегидрогеназа (КФ 1.1.1.47), действие которой еще больше усилива
ется в присутствии коферментов (табл. 1). Следует отметить, что ана
логичная закономерность обнаруживается в разных типах почв (в՜8). 
Известно, что прибавление к почве гумусовых препаратов активирует 
действие почвенных ферментов (91°).

С помощью фосфатного буфера установлен оптимальный pH дейст-
вия дегидрогеназ гумусовых препаратов; он находится в основном ин
тервале pH 8,0, а его сдвиг составляет единицу.

Таким образом, гумусовые препараты (ГК, ФК), выделенные из 
разных типов почв, обладают свойством восстанавливать соли тетразо-
л и я в •«|)ормазаны, причем прибавление донаторов водорода и кофер-
ментов (НАД, НАДФ) ускоряет эту реакцию. Следовательно гумусо
вые вещества обладают дегидрирующим каталитическим свойством и 
являются носителями дегидрогеназ в почве. Установлено, что наиболее 
активно дегидрируются углеводы, затем многоатомные спирты, слабо- 
органические кислоты и аминокислоты. Полученные данные являются 
дополнительным критерием для диагностики почв и оценки степени их 
биологической активности.

Институт почвоведения и агрохимии 

МСХ Армянской ССР
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Ս. Ա. ԱհՐԱՀԱՄՅԱՆ, Ա. շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ
ճողի հումուսային պրեպարատների ղեհիղրողենացնող հատկությունը
Ուսումնասիրված է տարրեր հողատիսլերից անջատված հումինաթթրոեերի 

և ֆու լվա թ թ ո լն ե րի գեհ ի զրո գեն ացն ող հ ա տ կ ո է թ յո ւն ր' կախված ջրածնի գոնա- 
ւոորների բնույթից։ Հաստատված է, որ հողերի հումուսային նյութերն օժտված 
են գեհ ի գ րո գ են ա զա յին ա կտ իվու թյամ բ ։ Հումուսային նյութերի կողմից առա
վել ակտիվ գեհիգրոգենացվում են շաքարները, այնուհետև բազմատոմ սպիրտ
ները, օրգանական թթուները և ամինաթթուները! Գլիցերա ֆո ս ֆա տր գեհիգրո
գենացվում է կ ր ֆե րմ են տն ե րի աոկա յու թյամ բ ւ Պարզված է, որ հումուսային 
նյութերը հողում զեհ ի զրո զեն ա զն ե րի հիմնական կրողներն են այղ ֆերմենտ
ների իմոբիլիզացման ընթացքում ւ

Ուստի հողի հումուսային նյութերն ունեն կատալիտիկ բարձր ակտիվու- 
թյուն որի որոշումը հնարավորություն ( տալիս գնահատել նրանց կենսաբա
նէս կան ա կտիվությունը ։
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Академик АН Армянской ССР С. К. Карапетян, В. А. Малоян, Н. М. Малоян

О взаимоотношении вызванных потенциалов полушарий и 
зрительных долей среднего мозга кур в условиях парной 

световой стимуляции
(Представлено 24/VIII 1981)

Современная физиологическая литература располагает богатым
экспериментальным материалом о роли снегового фактора и, в частно
сти. удлиненной световой экспозиции в поддержании возбудимости 
центральной нервной системы домашних птиц (кур) и стимуляции ней- 
рогу.моральной регуляции их воспроизводительной, эндокринной функ
ций и условнорефлекторной деятельности (1՜0). • Эти данные явились 
главной предпосылкой проведения настоящих исследований, в связи с
чем и была предпринята попытка изучить влияние светового и темно- 
вого ракторов на динамику взаимоотношения вызванных потенциалов
с помощью некоторых современных электрофизиологических методов.

Другой предпосылкой выполнения данной работы послужил тот 
факт, что домашние птицы куры все еще остаются наименее изучен
ными объектами электрофизиологических исследований, чем и объяс
няется отсутствие в литературе сведений по электрофизиологическому 
изучению головного мозга кур, подвергнутых длительному воздействию 
светового и темновою факторов. В аспекте изложенною и была по-
ставлена цель: методом парных световых стимулов (при интервалах 
20. 50, 70, 100. 120 и 150 мсек) выявить цикл восстановления вызван
ных потенциалов зрительных долей среднего мозга и больших полуша
рий головного мозга кур в условиях световой и темновой адаптации 
(соответственно световая—контрольная и темновая—опытная группы).

Как показали исследования, при интервале между стимулами 
20 мсек в электрограммах изучаемых отделов мозга кур световой груп
пы регистрировался один суммарный вызванный потенциал монофаз- 
ного отрицательного отклонения с амплитудой 110 микровольт (мкв) в 
зрительных долях среднего мозга и 60 мкв в полушариях (рис. 1, 
2А,Б). Из рисунка видно, что амплитуда суммарного ответа значитель
но превосходит величину ответа на одиночное световое раздражение 
(1А,Б). Мы полагаем, что возникновение данного потенциала связано 
с феноменом временной суммации и это согласуется с результатами

306



и ля-исследовании ряда авторов, также отмечавших у человека (10) 
гушки (") появление суммарного ответа в зрительных долях среднего 
мозга при коротком межимпульсном интервале- С целью достоверности 
полученного феномена был использован метод последовательного на то 
жения (суперпозиции) регистрируемых потенциалов, который подтвер- 
дил результаты опытов (рис. 1, ЗА 6).

о

Рис. I Динамика взаимоотношения вызванных потенциалов 
зрительных долей среднего мозга (Д) и полушарии (Л) кур 
световой (контрольной) группы в условиях парной световой 
стимуляции: /—ответ на одиночную вспышку; 2—при интер
вале 20 .мсек; 3—наложение ответов (суперпозиция); -I при 
50 мсек; 5—при 70 мсек; 6—при 100 мсек; 7—при 120 мсек;

8— при 150 мсек. Калибровка 100 мкв, 20 мсек

При интервале между стимулами 50 мсек возникали два ответа 
па первое (кондиционирующее) и второе (тестирующее) раздражение 
(рис. 1, 4А, Б) причем величина ответов на тестирующий стимул усту
пала таковой ответов на кондиционирующий (аю։ всптвиню >0 и 
85 мкв), что, вероятно, обусловлено относительным рефрактерным пе
риодом нейронной популяции после первого ответа.

При последующем увеличении интервала между стимулами 
(70 мсек) наблюдалось выравнивание амплитуд ответов на lull стиму
лы (рис. 1, 5А,Б), т. е. происходило восстановление вызванных потен
циалов исследуемых отделов мозга кур на тестирующий стимул. Такое 
соотношение величин ответов отмечалось также при дальнейшем увели
чении диапазона межимпульсного интервала от 100 до 1э0 мсек (рис. 1,
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6, 7, 8A. Б), что наглядно видно из графика цикла восстановления вы
званных ответов (рис. 2).

Таким образом, изучение вопроса следового изменения возбудимо
сти тестирующего ответа после кондиционирующего раздражения как 
в зрительных долях среднего мозга, так и в полушариях кур световой 
группы явилось подтверждением известных в литературе данных о 
стимулирующем влиянии светового фактора на организм животных и
птиц и, прежде всего, центральную нервную систему, которое проявля- 

.лось в повышении возбудимости (тонуса) головного мозга кур (4).

Рис 2. Графики цикла восстановления 
вызванных потенциалов на тестирующий 
стимул в зрительных долях среднего мозга 
и в полушариях кур световой (контроль
ной) группы. По оси абсцисс—интервал 
между стимулами (мсек), по оси орди
нат—амплитуда ответов (мкв). Сплошная 
линия—зрительные доли, пунктирная—по
лушария. Прямая сплошная и пунктирная 
линии—исходная амплитуда ответа на
кондиционирующий стимул. Калибровка

100 мкв, 20 мсек

Изучение взаимоотношения парных световых стимулов в исследу
емых структурах головного мозга птиц темновой группы показало, что 
при интервале между стимулами 20 мсек также, как и в опытах со 
световой группой, регистрировался феномен временной суммации 
(рис. 3, 2А,Б), который в данном случае отличался меньшей величиной 
суммарного ответа (80 мкв в зрительных долях среднего мозга и 50 мкв 
в полушариях). ’

При дальнейшем увеличении межимпульсного интервала (от 50 до 
120 мсек) отмечалось появление ответов как на кондиционирующее, 
так и тестирующее раздражения, причем амплитуда второго ответа 
уступала таковой первого до интервала 120 мсек (рис. 3, 4—7А,Б). 
При 150 мсек происходило выравнивание амплитуд обоих ответов, что 
указывало на их восстановление (рис. 3, 8А,Б). Соответствующее гра
фическое изображение цикла восстановления вызванных потенциалов 
показано на рис. 4.
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Нам представляется, что позднее восстановление вызванных по
тенциалов на тестирующее раздражение при последнем интервале меж՜ 
ду стимулами обусловлено более удлиненным рефрактерным периодом 
ответов на кондиционирующий стимул и является электрофизиологиче
ским отражением тормозного состояния головного мозга кур, подвер
гавшихся воздействию круглосуточного затемнения.

Рис. 3 Динамика взаимоотношения вызванных потенциалов 
зрительных долей среднего мозга (.4) и полушарии (5) к\р 
темновой (опытной) группы в условиях парной световой 
стимуляции. Остальные обозначения те же, что и на р ։с. I

Рис. 4. Графики цикла восстановления 
вызванных потенциалов на тестирующий 
стимул в зрительных долях среднего моз 
га и в полушариях кур темновой (опыт
ной) группы. Остальные обозначения те 

же, что и на рис 2
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Следовательно, изучение параметров тестирующего ответа после 
кондиционирующего раздражения как в зрительных долях среднего 
мозга, так и в полушариях подопытных кур выявило, с одной стороны, 
быстрое восстановление вызванных потенциалов у птиц световой (кон
трольной) группы, что указывало на высокий уровень возбудимости 
головного мозга, обусловленный влиянием светового фактора и, с дру
гой стороны, позднее восстановление ответов у птиц темновой (опыт
ной) группы, указывающее на низкий уровень возбудимости головного 
мозга вследствие нахождения кур в условиях круглосуточного затем
нения.

Таким образом, изложенный фактический материал, полученный 
при изучении временно-амплитудных параметров вызванных потенциа
лов, возникающих в ответ на парные световые стимулы, указывает на 
тонизирующее влияние светового фактора и тормозное действие темно
вого на функциональное состояние головного мозга и, в частности, цент
ральный отдел зрительного анализатора, что явилось подтверждением 
данных ранее проведенных нами исследований (12՜14).

Институт физиологии им. акад. Л. А. Орбсли 
Академии наук Армянской ССР

ճայկական UUZ ԴԱ ակաղԱիկոս Ս. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, Վ. Z. ՄԱԼՈՅԱՆ, Ն. Մ. ՄԱԼՈՅԱՆ

Հավերի մեծ կիսագնգերի և միջին ուգեգի տեսողական թլթակների հրահրված
պոտենգիալների փոիւհա րսւթերությունթ յույսսւյին գույգ գրգիռների

պայ մաններ ում

է լե կ տ լււսֆի ղի ո լո ղի ա կան եղանակով ուսու մնա սիրվել է լույսա ւին և մրա

նային գործոնների ա ղղ ե y ո ւ թ յ ո էն ր հավերի գլխուղեղի մեծ կիսագնղերի և 
միջին ուղեղի տեսողական բլթակների »րահ րված պոտենցիալների վերա
կան գմ ան շրջանի վրա։ Պ ո տ են ց ի ա լն ե րր գրանցվել են գլխուղեղի վերոհիշ

յալ բաժիններում տեղակայված էլե կտրոգն երի միջոցով։ Փորձերր կատար

վել են երևան յան ցեղի հավերի վրա։

Հաստատվել էէ որ պոտենցիալների վերականգնման չրջանր ավելի կար

ճատև / լույսային գործոնի ագգեցության պայմաններում (նկարներ / և 2 
քան մթնային (նկարներ 3 և 4 )ք որր ր ացատբվում է լույսային գործոնի խթա
նիչ հատ կություններով։

Ստացված տվյալներր վկայում են հավերի գլխուղեղի և մասնավորապես 

տեսողական ան ա լի ղ ա տ ո ր ի կ են տ ր ոն ա կ ան բաժինների գրգռողականության 
բարձր մակարղակի մասին։
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կ/եկտրոն - ֆոնոնա յին ոչ ճա ոա դա յթ ա յին փոխանցման մեխանիզմ 146ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՖԻԶԻԿԱԿ. Դավթյան—Ներքին այրման շարժիչի (ՆԱՇ) օգտակար գործողության գործակցի 

(ՕԳԳ) սպեցիֆիկաոանձնահւստ կոէ թյունների մասին • ...... 116Կ. Դավթյան—Վաոելան յուքք ի գիսպերգա ցմ ան միքոցներր և նրա Լրիվ այրմանր

կինետիկան ներքին ա լրման շարժիչում (ՆԱՇ) 152
Լ, Կ. Դավթյան—Վաոելան յութերի գի ս սյ ե ր գա ց մ ան միքոցներր և 

նպաստող մյուս գործոնները ներքին այրման շարժիչներում ( ՆԱՇ )ԻՆԺԵՆԵՐԱԿԱՆ ՍԵՅՍՄՈԼՈԳԻԱ
նրա լրիվ այրմանր
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Ա. Տ. Դորո |ան — Սեյսմիկ ա գգե ցութ յունների 
* ակագգե ցօլթ յուններն րստ ուժեղ երկրաշարժերի 

ր սւ ր եր յալ

դեպքում շենքերի աոոլցվածքների

կսելերո դրամների հաշվարկման վե-
2Տ8ԳԵՈՖԻԶԻԿԱէ. Ի. ՊարխոմԼնկո, Տ. Վ. Տոնոյան — Բնական

Ների ուսումնասիրութ յունր կախվածՏԵԿՏՈՆԻԿԱ ջերմ աստիճանից

ղալիտի էլեկտրական հատկություն- 
և ճնշումից 295

Ա. 4Ա. Գաթ1*|1ե|յ ան-Հայաստանի 
կան շրշանացումր • •

և Անտիկովկասի հարակից շրշանների տեկտոնա-
157ԳԵՆԵՏԻԿԱԱ. Մ. Ս.1|1Ա£Ա>նյւսն — Տ-ալեթէերի 

տեսակային Հի ?('ինների հ ետաղարձ

գործունեությունը 
խ աչաձևումների

ԼյՕՕ|)ՇրՏ|€ՕՈ հւրտէսրո -ի ներ֊
123

ՐԻՈՔԻՄԻԱԶ. Ս. Մկրայան. Մ. Դ. Ղազարյանց, Լ. |Ս. ՆԼրսեսովա. Ժ. Ի. Հակոբյան, Դ. Ա. ՆԼ- վյւնսկ|| _ Աֆին քրոմ ատոգրաֆիա յի օգնությամբ ճագարի մկաններից կր ս» տիե կ ին ա գ^ 
յ՝արձր մաքրության պրեպարատի ստացումը • • 163
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ՐՒՈՖԻԱԻԿԱԱ. Ա. Րա^ին|ան— Տարրեր պ ր ո ս տ ա դ/ան դինն ե ր ի ա դդե ց ութ յուն ր երկշերտ ֆոսֆոքի- 
պիդային թաղանթների հաղորդականության վրա .......ԱԳՐՈՔԻՄԻԱԱ. Շ. Գալստյան, Ա. Վ. Անտոնյան— Հ"դի սոպֆիտօրս իդա դա յ ի ակտիվության ռրոշումր Ս. Ա Աթ րահա մ I ա ն, Ա. Շ. Գալստյան—Հողի հումոլսային պրեպարատների ղե- 
հիդրո դենացնո ղ '> ատ կությունր «•••••«•••

241

168

302ՈՈԻՅՍԵՐԻ ԳԵՆԵՏԻԿԱԳ. Ա. ՍաՅակյան, <. Ա. II արգսյան — Հետերոդիսի երևոէ յԲՒ 
ցորենի մոլտանտների խաչաձևոլ մՒտ ստացված հիբրիդների աոաշին

ուս ու մնասիրությոլնր 
սերնդում .ՈՈԻՏԱԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՎ. Հ. Ղազարյան, Ի. Ա. Դևորգյան— Կալանխոյա բույսերի կենս ա դո րծ ուն ե ութ յուն ում 

օդա (ին արմատների դերի մասին ••••••••• 176ՄԻՋԱՏԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆէ. Ա. ₽ա»վորյան. Հ, Ե. ՏԼրտԼրյան-Մժեղի (ՕյթէԸրՅ. Տ»րոս11յժ3օ) նոր տեսակ 
Հա յկական ՍՍՀ-ից ....................................................................................................................................................................

II. Մ. ^111թ(ոկու|—հնձորյան, Մ. Ա. Ս արփանյ ան — Չրխկան բդեղների դուդավորմ ան 
պրոցեսր, էդեադուսի կառուցված քր Լ (23ք(11ՕթհՕՈ1Տ £Տքհճ սեոի նոր են ի1 ա սեռի 
նկարադրու թ յու^նը (Շօ1€ՕթէՇրՅ, £13է6րՍ36)........................................................................ԱԿԱՐԱԼՈԳԻԱՎ. Գ. Շևշենկո, Ա. Հ. Պոր|օսու|ա—Հայաստանում Տ անդիպող քաոոտ տղերի ( ձՇՅ ք| (0րՈ1 ԸՏ, ?€ է րՋթօԱ111 )

181

244

250

սոճիների (րնտ» Ր!ՈՅՇ636յ վրա 
ֆաունայի վերաբերյալ նոր տ^~

ՖհԱԻՈԼՈԴԻԱԼ. II. Մատի նյաէ, է. Ա. Չի լ |ւ ն<յ ար յա Ճ, Ղ. Ա. Մարկոսյան, Լ. Ս. Մարկոսյան — հմ- 
մորիյիղացված սւ ր իպ ս ինի ֆորեդր դիադինամիկ և սինուսոիդալ մոդոլէացված հոսանքի 
միջոցով ................................................................................................................................................................................................. ............Դ. (Ս. ՄԼ|քոնյան, II. Գ. Ադամյան, Տ. Դ. ՍԼրԼշյան. հ. Ա. Մօօյայդ, Ա. Մ. Շամչինո- 
4ա — Մարդու էլեկտրարետինողրամ ա յի տատանողական պոտենցիայի հաճախային րնոլ֊ 
թաղրերր ........................................................................................................•.............................................................յ Հ6

II. Կ. Կարապետյան, Վ, Հ. Մայոյան, Ն. Մ. Մալոյան_Հավերի մեծ կիսաղնղերի և 
միյին ուղեղի տեսողական րյթ ակների հրահրված պոտենցիալների փ ոխ հ ա րս րե րութ յո լնր 
լույսային ղոլյղ ղրղիոների պայմաններում ........ 306
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