








LXIX

УДК 519.2

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆհՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՕԵԿՈԻՑՅՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Д Г. Асатрян, И. А. Сафарян

О функциях распределения, при которых ранговый критерий 
является локально наиболее мощным

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р Р. Варшамовым 15,'VI 1979)

Рассмотрим гипотезу /У0:9 = п против альтернатив //,: 5>0 для 
функций распределения О(х; 6) (0^6<е) в задаче о двух выборках. 
Обычно линейные ранговые статистики, применяемые для этой зада
чи, имеют вид

ЛР)= — V (I)
п ~

где £ -символ математического ожидания. 7(н) функция меток, 
С/<п — /-я порядковая статистика выборки объема .М = т-^-п из рав
номерного распределения на (0, 1), — ранг наблюдения у, в объ
единенной упорядоченной выборке х։, . . . хт- у։, . . ., ул.

При некоторых ограничениях на плотность распределения ло
кально наиболее мощный ранговый критерий (л. и. м. р. к.) для Л/о 
против /У։ существует и основан на статистике (I), причем функция 
меток определяется по заданному распределению как

ծ

Д£(х)) 0)
(2)

где обозначено £(л) = 0(х; 0). Получение л. и. м. р. к. в виде (I) с 
функцией меток (2) при различных ограничениях на плотность рас
пределения рассматривается в работах (։-։) и др.

Настоящая заметка посвящена решению обратной задачи, а 
именно—отысканию функций распределения вида

0(х;9)«Ф(£(^); 0), (3)

при которых линейный ранговый критерий (I), основанный на задан
ной функции меток У(«), является локально наиболее мощным.
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1 . Нулем предполагать, что функция меток У(м) (0<и<1) не 
прерывна и удовлетворяет условиям:

}(и)ди — О,

I 

|У(п)|</и < с. 

и

Решение поставленной задачи может быть найдено с помощью сле
дующей теоремы. г

Теорема. Пусть д(и\ I) непрерывна по 0<«<1 и и
удовлетворяет ус лови ям:

Ли,0)=Ди), (4)
I 

сходится равномерно по (5)

о

1 -ф /(«; /М>0 при (0, 1), (6)

- о

и; ПЛисН =0;
о о

тогда критерий (1) с ладанной функцией меток /(//) является 
л. н. м. р. к. при альтернативе

р о
Ф(Л; = Л'4- I I }(ц; ПдисИ

</ V и и

(8)

для Н(> против Нх.
Доказательство. Ф(Г;6), определенная в (7), является аль

тернативой, удовлетворяющей следующим условиям регулярности:
(а) плотности 0) и р(х\ 0) взаимно абсолютно непрерывны;
(б) ФЛ(А';0) непрерывна по 0<Л'<1, существует и не

прерывна по 0<Т<^ 1 и
(в) у^Ф՛ ։(Г; сходится равномерно по £.

Выполнение условий (6) и (в) очевидно, выполнение условия (а) сле
дует из (6), поскольку

£(*; 6) == ФДГ, (1)р(х: 0) »= У(п; 1)(й \ д(х; о).
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Используя схему получения л. и. м. р. к. в (1), можно показать, что 
для альтернативы Ф(Л‘; 9), удовлетворяющей условиям (а), (б), (в), 
такой критерий основан на статистике

п
V 0). (9)
I I

т. е. является критерием вида (Не функцией меток

0) =/(«; 0)=Ди).
Л 

Действительно, критическая область л. н. м. р. к. имеет вид

где с«—константа, соответствующая уровню значимости я, а Р\Р} 
совместное распределение рангов у-ов, которое при выполнении 
условия (а) может быть представлено п виде

|/< 1)!

о- . . . ■ / „<։

Выполнение условий (б) и (в) дает возможность дифференцировать 
это выражение под знаком интеграла, что приводит к (9). Теорема 
доказана.

2 . Построение по заданной функции меток У(и) некоторой У(«;О. 
удовлетворяющей условиям теоремы, в большинстве случаев доволь
но просто. Приведем несколько примеров известных ранговых кри
териев.

Пример 1. Очевидно в представлении (1) функция меток, со
ответствующая критерию Внлкоксона, является линейной. Рассмотрим

7(и) = 2и — 1.

Определим
./(„;О=7(«)/(Ц-А’О=. *£=0.

Легко проверить, что условия (4) —(7) выполняются; таким образом 
из (8) получим

ф(Л; 9) = £ р

При а«=0 получаем известную (’) альтернативу для критерия Внл
коксона

ф(/-: 9)^(1 9)£ ©£>.

Приме р 2. . 1егко убедиться, что при
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7(«) = {(г4 !)//' 1!/г. г>0

критерии (1) представляет полиним степени г от рангов. 
Определим /(«; /) следующим образом:

Л"; 0 =

(/(и) 1)/1 Ь—I
\ г 4֊ 1/

I I И-/(«)) 
'■+ 1

Выполнение условий (5)— (7) нетрудно проверить, если заметить, что

7(«; О

Из (8) получим:

Ф(Л 6) =
Л 

1+&(1
(10)

При г=1 имеем еще одну альтернативу, соответствующую критерию 
Вилкоксона

ф(Г; 0) = -------------------- .
1 Н֊ 0(1 -/=*)

Можно показать, что (10) является альтернативой сдвига для распре
деления

^(х)= .[ д->0

и альтернативой масштаба для распределения

Оба эти распределения получены в (4) при определении тех А'(л), 
для которых линейная ранговая статистика, основанная на данной 
■/(«), является асимптотически оптимальной.

Пример 3. Функция меток, соответствующая критерию Муда 
(’), равна

У«О = -1-(3|2« ц--И,

в общем случае можно рассмотреть

Ди) = ֊-{(г-Н)|2н-1|'-1}, г>о.

Используя такую же Ди; (), как в предыдущем примере, получим
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ф(Г; б) = — 1 j- 2Л- 1
|1:б 6|2Л'-1 |'Р'

при г •—2 соответствующая альтернатива имеет гид

ф(Г; 6)=֊L

2
2F 1 I

|1гб 6t|2F-l|‘|l'a f

Пример 4. Критерию нормальных меток (’) соответствует

•/(«> = Ф,7 ‘(м).

где Фо ՛(«) обратная функция стандартного нормального распреде
ления. Определяя

?(//; /) ='./(«) 4- է }exp' ( ( J(u) If - 7’ («) )/2},

убедимся, что такая 7(п; /) удовлетворяет условиям (4)—(7) и, сле
довательно, из (8) получим

ф(Л; б) = ф0(Ф֊«(Л)-б).

Можно заметить, что при /'(х) = Ф(1(д) полученная Ф(Г; б) является 
альтернативой сдвига нормального распределения.

Всесоюзный научно-исследовательский институт
радиофизических измерений

Դ. Դ. ԱՍԱՏՐՅԱՆ. Ի. Ա. ՍԱ1ԱՐՅԱՆԲաշխման -p tt t Г> Ц <յ JI tu ն Լ г’, որոնց liiuGi|Lii| l|iur<jiui|iG չափանիշի լոկւս| ամենա- հզորն Լ
Գտնված Լ հավանականությունների րաշխման ֆունկցիաների մի ղաս, 

որոնց հանդեպ նախօրոք տրված կարդային չտփանիշր լոկալ ամենահէլորԱ Լւ 
Ւերված են օրինակներ, որոնր րնդղրկում են 1Լիլկորսոնի և Մուղի չափանիշ- 
ներրւ

Л И 1 ЕРЛТУРА — ԴՐԱԿԱՆ II Ь^З II ԻՆ
1 J. Capon. Ann. Math. Sial., vol. 32. № 1 (1961). 3 Э. Леман. Проверка статис

тических гипотез, .Наука’. М.. 1961. 3 Я Гаек, 3. Шидак, Теория ранговых кри- 
гериен, .Наука-. М, 1971. 4 A IF. Mielke. J. Amer. Stallsi. Assoc , vol 67. № 340 
(1972).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ 11ՍՀ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՏՆԻՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХ1Х 1979 4

УДК 157.98

МАТЕМАТИКА

В В Восканян

О наибольшей и наименьшей -нормах тензорных 
произведений банаховых пространств

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р А. Алсксандрявом 19/\'1 1979)

Как известно, до сих пор остается открытой следующая пробле
ма, поставленная А. Гротендиком (см. (*■*)).

Является ли каноническое вложение ЕУЕ—Е- Е собственным 
для произвольных бесконечномерных банаховых пространств Е и А? 
Другими словами, существует ли для всякого А>0 конечная сумма 
и X *>'■ >’< € £ 7-՝ такая, что || и || Л>А || и || у?

Если это имеет место для некоторых пространств Е и Л, то ус
ловимся обозначать этот факт коротко:

Л V
Е Е Е Е.

В работах А. Гротендика (1л) содержатся՛ и некоторые резуль
таты в этом направлении, задающие условия на одно из этих прост
ранств (например на Е), при которых верно (*).

Л V «՛ *1
Произведения Е • Е и Е <Е можно рассматривать и как классы 

операторов из Е' н Е (либо из Е՛ в Е, по поводу всех определений 
см., например, в (։)), поэтому в связи с этим несомненный интерес 
представляет собой оценка соответствующих норм конечномерных 
операторов.

В настоящей работе, используя некоторую общую конструкцию, 
мы будем строить, н зависимости от условий, налагаемых па прост- 

к
ранство /՝, подходящие .^-мерные՝ элементы .г, у, из Е А

Аг
(или, что то же, конечномерные операторы и : х՛ *Ух'(х<)у/ из Е՛ в

/ ) и для них будет оцениваться число А#= и || Л || м ||
Всюду в дальнейшем Е и Е у нас будут обозначать бесконеч

номерные банаховы пространства. Через £( • ) будем обозначать замк
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нутый единичный тар соответствующего банахова пространства, а 
через ( • )'—сопряженное пространство.

Напомним определения / - и у-норм (обозначающих, соответс
твенно, наибольшую и наименьшую тензорные (или 0-) нормы).

Пусть м = ^_х( У/—произвольный элемент из Е • Е (л՜^/?, у&Е, 

1= 1, . . т).
Определение 1.

II«II Л = sup 
IlfilKl

у()|,

где верхняя грань берется по всем билинейным функционалам В на 
EXF, у которых норма || В || = sup |Я(л, у)|<1.

Il-rll. ||у||<1
Определение 2.

II" II V sup 
xes(£;.y-es(/՛)

у'(у<)|

Пополнения линейного многообразия Е Л՜ по нормам и 
л

обозначаются соответственно через Е"> F и E&F.
Напомним, что расстоянием Банаха —Мазура между изоморфны

ми банаховыми пространствами X и Г называют число о(Л', >') = 
■= Inf || Г || || Т * (I , где нижняя грань берется по всем изоморфизмам 
Г: Х^

Условимся также впредь через 1р (1^д^оо) обозначать Л-мер- 
ные аналоги пространств I'՛. Всюду далее (ej* будет обозначать ка
нонический базис в 1Р причем там, где нужно, будем считать орты 
г, и элементами (в естественном понимании) пространств 1р (\^р^оо). 

Отправной точкой наших рассуждении будет служить теорема 
Дворецкого (4):

Для любого бесконечно черного банахова пространства Е и 
натурального числа k существует k-черное подпространство 
EnQE, почти изометричнде Г[.

Иными словами, для любого натурального k и е^>0 найдется 
такое Ел, что ЦЕь. ф<1 4■«.

Заметим, что если G —некоторое подпространство /՝, то для 
произвольного элемента и£Е G его -норма 1| и ,| Л|г со как эле
мента из Е G. вообще говоря, отлична от его /\ «нормы ||«11д(£ ՝л> 
как элемента из E&F (\/-норма, однако, не меняется). Если G ко

нечномерно, то, разумеется, каноническое вложение / : /• G
будет изоморфизмом этих пространств. Пользуясь теоремой Дворец
кого, покажем, насколько можно „испортить" /, за счет выбора О', 
т. е. сколь великой окажется норма || /.’ II в зависимости oi раз
мерности G.
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Теорема I. Пусть Е и Е произвольны. Для любого нату
рального к и £>0 найдется такое к-мерное подпространство Д’՜. Е, 

точки л*...........л\£Е, у։, . . у^Е. что для элемента и=У.х{ у„
I 

как элемента из Е /> выполнено неравенство

В«И А II«II

Доказательство. Согласно теореме Дворецкого можно выб
рать ^-мерные подпространства Е* С Е и Ек С Е, почти изометричные 
I. Чтобы не загромождать наши выкладки, будем считать, что £* и £*. 
изометрнчны 1[. Тогда все последующие оценки могут быть получе
ны с любой точностью и в доказательствах это оговариваться не бу
хт. Итак, будем считать, что существуют изоморфизмы у։ :£*֊♦֊/• и 

/,: £*-♦/* такие, что

IIЛ11 = II/,-1 II = 11АII = 11 Л՜՛ 11=1-
Обозначим

Л՜’* = х\ (П
и 1= 1............ к

(2)

Учитывая (I) и (2), найдем такие точки х^Е, что

1*4=1 и Ке(х;(х/))>рс;|-г = 1~г. * = 1. • . < (3)
Л

где о 0 достаточно мало. Наконец, рассмотрим элемент и = 4 л*. у,

и оценим его Д- и \/-нормы, как элемента пространства Е®Ек.
Определим оператор Г=ур7« I Д-*£'. По построению

Ту!=х{, 7=1, . , /г и 37]=1. (4)

Заметив теперь, что выражение (Ту)х определяет на ЕхЕ* би
линейный функционал с нормой, равной Т||, получим по определению 
1 и в силу (3) и (4)

Мл - I 5(Ту<)(х,)|>*(1-։). (5>

Для оценки нормы выберем произвольно х'^5(£')
*

Если числа с։, .... с» таковы, что М|С/|*<1, то
Т

* * к
IX ъу'М = 1 у'(2 оу.)| = 1у7г'(1 се<)| 1.

1 । I

поэтому
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В силу (3) ’х'(х։)|=с1 и, следовательно, 

|£лЧ*1)/(У|)|<гл։'2.

Ввиду произвольности х'£$(£') и у'£$(АД

Му < №. (6)
Сравнивая теперь соотношения (5) и (6), получаем утверждение тео
ремы 1.

Георема 2. Пусть Е произвольно, а Е содержит пЪдпрост- 
ранство О, изоморфное некоторому 1р(՝2<р^ъ). Для любого на

турального числа 4 и е>0 найдется элемент и^х, у( из Е Е
I 

такой, что

Замечание I. Условие теоремы эквивалентно тому, что Е 
фактор-нзоморфно (1Р)', т. е. существует линейный непрерывный 
оператор с Е' на (!рУ (2<р<со),

Обозначим через Ь‘.С — 1р такой изоморфизм пространств О и 1р. 
что

7.՛/ 7') + ^. (8)

где е։ > 0 достаточно мало. Обозначим далее

А՜1*/ = у1 
и 7=1............ *. (9>

= У-

где 7/:(/>')'•֊ О*' есть сопряженный к 7 оператор. Продолжим функ
ционалы у, с (7 на все пространство Е с сохранением нормы и обоз-

* 
начни эти продолжения через у/. По построению

у.(у,)=1 и ы«ил = н ' = ’.......... *■ <|0>
Пользуясь теперь теоремой Дворецкого, мы, как и в теореме 1. най
дем 4-мерное подпространство Еь( Е , почти изометрнчное /^. Опять 
же для облегчения выкладок будем считать, что Е/, нзометрично /*, 
т. е. найдется такой изоморфизм / что |'/|,' = ||/ 1 = I- Обоз
начим / V/ — х1 и определим элементы х,£Е так, чтобы

М=1 и Ке(х1(х<))6 — I— о, 7=1................................. (Ч)

где 6^>0 достаточно мало.
‘ *

Покажем теперь, что элемент и — £ .V, у, —искомый. Для оцен

ки нормы ц|л построим оператор И'Е • определенный формулой
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к — 
/? V = X

П\сть у 1. Обозначим уДу)=Гь / =- (г. Так как

М = 1у/(у)|<К|. то (<|с|’)'^*''ВД.

В силу произвольности у£5'(Г) из (12) вытекает, что

(13)
Взяв теперь оператор Т = ՝1. '&՜1 а/՜՜1/? : Л *£', получим, ис

пользуя (10)—(13), следующие соотношения:

Т < 1 и Ке((7՝у/)л-/)^
I к'

/г. (14)

Заметив теперь, что выражение ( Ту)х определяет на ЕхЕ би
линейный функционал с нормой, равной |Т‘, получим в силу (14)

!«1л 1^(Гуах/>^Д-։(1֊8). (15)

Для оценки нормы \и у выберем произвольно х'^З(Е') и у'^5(/7'). 
Обозначим х'(х1)=о<1 у'(у։)=ЛЛ

Пусть уо- сужение функционала у' на подпространство 6, обоз
начим (/.')“։Уо =/€(^)\ тогда 8/|<и_։|-

Если (1,]* есть такой набор.

то, что по поел енню у&С, I = 1

*
что V |, т0> учитывая (9) и

։
получим

I X <1.»,| - |у0( V </ У,)| _ |£у( V Лу<)|- IГ(V )| < 71«И,-у

4г
Отсюда получаем (2£ |£ф)։< ||Л՜ Ч( 1//? + 1/<7= 1). Так как |Хё^1, 

то |а,| 1 и поэтому

1|՛" • (1|^|*)^<|£-։И։,р.
1

В силу произвольности х'£8(Е) и у'€5(/?/) получаем

(16)

Сравнивая теперь (15) с (16) и учитывая (8), получаем утверж
дение (7) теоремы 2.

Идеи предыдущего доказательства позволяют установить и сле
дующее утверждение.

1еорема 3. Пусть Е произвольно, а Е фактор-изоморфно 
некоторому /Р(1^р<^2), т. е. существует линейный ограниченный 
оператор V с Е на Обозначим С«8нр|.М>0: .И • Х(/') С 1/(5(Л))|-

202



Гогда для любого натурального /? и е>0 найдется элемент 
»

« = 2х<®У/ из Е&Е такой, что

ИлМ;։> НИ՜’ ь՝ — £. (17)

Замечание 2. Условие теоремы означает, что пространство 
Е' содержит подпространство, изоморфное /<Ц 1/р-и]/<7 = 1). а из от
крытости отображения V следует, что С>0.

В случае, когда Л изоморфно некоторому 1р( 1«с /?«' *%,), дценки 
георем 2,3 можно усилить и получить утверждение, в неявном виде 
эквивалентное теоремам 2—4 I ротендика в (’), содержащим точные 
оценки (в асимптотическом смысле по степени #).

Следствие 1. Пусть Е произвольно, а Е изоморфно некото
рому 1р(\^р < «х»). Тогда для любого натурального числа /г и г О 

*
найдется такой элемент и—^х^уи из Е Е. что

I

Ал М;1
№

№ /л)

Из теорем 2 и 3 и следствия 1 немедленно следует
Следствие 2. Пусть Е произвольно. Если Е содержит под

пространство, изоморфное некоторому /Л’(2<р<ос), либо Е фактор- 
изоморфно некоторому 1р(\^р<^2), либо Е изоморфно 1-, то 

Л V
±Ес$Е.
Отметим, что конструкция, использованная в теоремах 1—3, 

позволяет доказать и следующие утверждения.
Теорема 4. Пусть Е и Е—произвольные пространства, Ек — 

некоторое 1г мерное подпространство пространства Л. 1огда оля 
любого ։>0 найдутся такие точки х£Е и у,£Е», / = 1, .... Л, 

-■ ~ ../Ж ։| .# Ь-; Ч г
что Оля элемента и — ~ х, у/ из Е ■ Е выполнено неравенство

I

ч
/г՝՝

Теорема 5. Пусть Е и Е-произвольные пространства, Е« 
некоторое Ь-черное подпространство пространства / . Тогда 
для любого ։>0 найдутся такие точки х&Е и , I I, 

что для элемента и £ хс у, и ՝ Е Е выполнено неравенство 
I

и лМ;' > №. /; I

Из теорем 4 и 5 немедленно следует
Следствие 3. Пусть Е произвольно, а пространство / таково, 

что существует возрастающая последовательное и. натуральных чи 
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сел к, и Лгмерных пространств £Л, каждое из которых является 
подпространством либо пространства £, либо У7', и таких, что

12 -*0 при /-«с. Тогда Е*)Е
Ереванский государственный университет

Վ. Վ. ՈՍԿԱՆՏւԼՆ
I >ււսւււ|ս|ւ տարածությունների տԼ նզորական արտադրյալների մեծագույն և 

փո f րադույն (5£ -նորմերի մասիս

Դտ”4' ^֊ն և / -ր անվերչ չափանի Բանա իւ ի տարածություններ են. 
/\ \'T ապատասխանարար մեծաշուքն ե փոքրապու քն (Հ. -նորմերը
է Ւ-ամէ ելնելով է տարած,,, ի/րսն վրա գրված պալաններից կաոա ցվ„, մ

к
են համապատասխան չափանի* U=֊y_Xt y^E Ւ էչեմ են.ոներր , որոնց

= խ Ա՛Հ իքիվր>

ЛИТЕРАТУР ձ-ԳՐԿԱՆՈւ՚ւ*- 3 II b Ն
’ .4. Grothendieck. Mem. Amer. Math Soc., vol. 16. 1955. » A. Grothendierk. Bol: 

Soc. Mat Sao, Paulo vol. 8. 1956. ’ J. Grothendieck. Bol. Soc. Mal. Sao Paulo, vol. 
9, 1954 4 A. Dvoretzky, Proc. Symp. on Linear Spaces, Jerusalem, 1961.
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МАТЕМАТИКА

Ш. И. Саакян

К теории представления сжатий и их характеристических функций

(Представлено чл-корр. АП Армянской ССР Р А. Александрином 2I/VI 1979»

1. В работах (։՜3) М. Г. Крейн построил общую теорию пред
ставления для эрмитовых операторов с конечными дефектными чис
лами. Затем многие положения этой теории были распространены на 
случай эрмитова оператора с бесконечными дефектными числами (■*). 
Отметим некоторые первоначальные понятия этой теории для изомет
рического оператора.

Пусть V— некоторый изометрический оператор в гильбертовом 
пространстве /У, с областью определения и областью значения 
Д(И). Рассмотрим оператор определенный следующим образом; 
Уф:=1/-' на Д(У), который также является изометрическим опера
тором. Как известно, множество Д;( I *)=(/—*.И») для произ
вольной точки ч£С (|»|¥=1) замкнутое подпространство (что эквива
лентно тому, что является точкой регулярного типа для оператора 
1'ф) и поле регулярности оператора V», вообще говоря, распадается 
на две компоненты, а именно внутренность и внешность единичного 
круга. Дефектное подпространство £\( Г*): = /У ..Д:( V',) оператора 
I соответствующее точке для всех из одной и тон же компо
ненты, поле регулярности имеет одну и ту же размерность.

Пусть/.—некоторое подпространство из Н. называемое масштаб
ным, такое, что имеет место следующее разложение:

(D

Обозначим через Р; оператор косого проектирования пространства 
Н на подпространство I. параллельно Д’. Множество всех ,£С, для 
которых имеет место разложение (1), р ( /-) открытое множество
и Рю является голоморфной операгор-функцией на р(I л, L).

Нетрудно видеть, что отображение

Г-AG) : - PG)/
относит каждому вектору f голоморфную на р( V», /.) вектор-
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функцию от //('.) со значениями в £. кот >рое является однознач
ным (при условии, что 1'*—простой изометрический оператор) отоб
ражением. и что при этом оператор переходит в оператор умно
жения на независимую переменную. (

2. Как известно, впервые понятие характеристической функции 
для изометрического оператора с дефектными числами (1, 1) 
ввел М. С. Лившиц в работе ("), а затем для изометрического 
оператора с дефектными числами (т, т) (/л<сю) в (’). В 1951 г. 
М. Г. Крейн рассмотрел характеристическую функцию /(Л для изо
метрического оператора с произвольными равными дефектными чис
лами. В дальнейшем теория характеристических функций оператора 
развивается для разных случаев многими авторами. Нас будет интере
совать характеристическая функция сжатия в виде Секефальви-Надь- 
Фояша (*). Напомним ее определение.

Пусть Т—сжатие в гильбертовом пространстве /7. Дефектные 
операторы /)г и От», дефектные подпространства Ог и От*, связанные 
со сжатием Г, определяются соответственно формулами:

йг (/ 7*Г)12 /)г.= (/ - тт*у2

Р, = О, н Ог* РтН

Множество всех /£С. для которых оператор (/—/Т՝*) ограниченно 
обратим (оно открытое множество и содержит единичный круг), обо
значим через -ЦТ). Для положим

Нг(/)=|֊Т+).ОН/-ХГ*)֊’Рг1|Дг.

) оказывается аналитической оператор-функцией, значения ко
торой являются сжатиями из 1)г в 0г., причем |Нг(0)/К1/1 для /£0/.

Чистую сжимающую аналитическую функцию

1)т. 1>л-; (РКП

и называют характеристической функцией сжатия Т. В том частном 
случае, когда Т—частичная изометрия, т. е. на От оператор 7՝ обра
щается в нуль, легко видеть, что имеем От=Рот\ Ог^Ро^, и, сле
довательно, функция Нг(>.) будет иметь следующий вид:

7.М^РОтЛ1 '>Т*)֊'Рьг\ът (р|<1).

3. Пусть /.—некоторая копия дефектного подпространства О/֊ ежа- 
* •

тия Т. Рассмотрим пространство Н=Н и оператор V в //, опре
деленный следующим образом:

И/.0)«1Т/, /;,/| для



Легко видеть, что ^ — изометрический оператор с /9( V ) = Н и

что частично изометрическое расширение оператора
У обладает следующими свойствами:

Т^РНУ\М = РНУ\Н и Г* = РНУ*\Н = У*|„.

Пусть I » оператор, определенный как в пункте I для У, тогда бу

дем иметь, что У*=У»РД(И.
Оказывается, что между оператор-функцней Р(',) и характе

ристической функцией Нг(;) сжатия / существует тесная связь, а 
именно, верна следующая

Теорема. Характеристическая функция нг(',) совпадает с 
функцией Р(.)|/, (т. е. сужением оператор-функции Р(') на поо- 
пространстве Ь).

При доказательстве указанной теоремы используется следующая 
/(')= •Р(՝)1/. связь между характеристической функцией частичной 

изометрии V и оператор-функцней Р(',)-

4. Пусть частично изометрический оператор У из класса С . ։0.

(т. е. для произвольного ք £Н (У*)”/-0 при п~ ). Тогда можно дока-

зать, что отображение / -/£,(',): —Р(')/ изометрически ото
бражает пространство Н в некоторое подпространство II пространст
ва Харди а оператор 7* переходит в оператор

Автор выражает благодарность Лк Г. Крепну за обсуждение
данной работы.

Институт математики
Хкадемин наук Армянской ССР

Շ. Ն. ՍՍԱԱԿ311Ն
։Ч.щ||»। ДГ||,|փ քւ1ւ 1՝1|ш |սւցմսւն թեորիայի և նրանց իււսրակտերիււ։ոիկ ֆունկցիաների մասին

'/•/րր/ա յ> V իզոմետրիկ օպերատոր Լ // հիչրերտքան տարակա թ լան մեջ. 
,ր. Գ. Կրևլնի հաջանի էրմիտքան օպերատորների ներկա(ազման նման սաազ֊ 
•[տ»!9 Լ է — ի ներկարսզտմք Ար/ տեսու թ յան մեջ Լական գեր Լ խաղամ ք՜>[,) 
սսքերասւոր !ի անկքք իտն , որի արժեքները թեր պրոեկաորներ են ինչ որ / 
են թ սւսք արած ու իք յւսն ւքրաւ

Թող 7-ն չինի սեղմումէ Դիտարկում է 7-ի մասնակի իղոմետրիկ չաչ- 
^•^•յոէմ և նրա համար արդեն նշված ներքրսրս դամիդ սաադվամ է ներկաչա- 
9’ոմ 7~ի սեղմման համար։
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1К 517 .11

МХТГ МЕТИКА

А С Машурян

Об одном классе примитивно рекурсивных функции 

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р. А. Александрином 10/УП 1979)

Настоящая статья является естественным продолжением (’) 
и содержит три окончательных результата:

1 . Указан класс всех индукционных моделей (см. ниже опреде
ление 1), на которых определена показательная функция ах (см. 
ниже теорему 5).

2°. Указан класс всех индукционных моделей, на которых опре
делена показательно-степенная функция хУ (см. ниже теорему 4).

3 . Установлен класс всех индуктивно определимых функций 
(см. ниже определение 2), а именно установлено, что таковыми явля
ются только и только многочлены с натуральными коэффициентами 
(см. ниже теоремы 3, 6, 6').

В конце статьи указывается отношение полученных здесь ре
зультатов к «парадоксу Дедекинда' (').

Определение 1. Пусть Л—произвольное непустое множест
во, н0—некоторый фиксированный элемент из Я, ©--отображение 
множества Я в Л. Тройка Л1=<Д, а0, ©> называется индукционной 
моделью, если выполнено следующее условие, называемое свойством 
индукции: если Д'—такое подмножество множества Д. что I) а0£А 
и 2) из а£А' следует, что ?(а)£Д', то Д'=Д.

Индукционная модель Л1 = <Д, л0, ©^называется моделью 
Пеано, если выполнены требования:

1°. равенство не выполнено ни для какого элемента и£Д;
2 . если а, Ь£А и а^Ь, то
За м е ч а н и е I. То, что в нашем определении названо моделью, 

правильнее было, следуя, например. (*), называть алгеброй. Но мы 
придерживаемся восходящей к (’) более удобной для наших целей 
и нс приводящей к путанице терминологии из (՛). Кроме того, так 
как в дальнейшем мы будем рассматривать только индукцион
ные модели, то для краткости вместо „индукционная модель՜ мы 
будем писать просто “модель'.
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Определение 2.
(а) Примитивно рекурсивная функция /(х) называется опреде

лимой на модели Л1, если из/(х։) /(х։) следует, что х։ / х։.
(б) Примитивно рекурсивная функция /(х։, х„ ..., хл) назы

вается определимо։։ на модели Л/, если из /(х։, х։........хл)^/(уи
У,........yrt) следует, что х։^у։ или х, у2 или • • • хнЧ уп.

(в) Примитивно рекурсивная функция называется индуктивно 
определимой функцией (ИОФ), если она определима на любой модели.

В (’) введено понятие типа модели и с помощью этого понятия 
установлены некоторые свойства моделей и ИОФ. Нужные для на
шего изложения факты из указанной статьи даны в следующей 
теореме:

Теорема 1. (а) функции const, л'+у, ху являются ИОФ
(б) Оля того, чтобы функция/(х) были ИОФ. необходимо и дос

таточно, чтобы для каждой пары натуральных чисел т и п выпол
нялось условие: f(m֊~ п) — /(гл)֊} kn при некотором натуральном k. 
{Число нуль здесь считается натуральным):

(в) для того, чтобы функция f(xlt х։,..., хл) являлась ИОФ, 
необходимо и достаточно, чтобы она являлась такой по каждой 
переменной, при фиксированных значениях других переменнных.

Из (б) сразу следует
Теорема 2. (а) Суперпозиция двух ИОФ является ИОФ:
(б) если f(x, у), ։(х), }(х)—суть ИОФ, то функция g(x) = 

=/(»(.<), -i(x)) также является ИОФ.
Доказательство, (а) Пусть f(x) >< ?(х) произвольные ИОФ. 

Тогда при произвольных натуральных т и п имеем:

f -г «)) = fW™) + =/(?('«)) М։Л =/('?('”)) Л-//,
то, что требовалось доказать.

(б) Имеем /д/л + л) =/(?(/л фл), Щт 4- л)) =/(<?(л?) д- Л։л, 
Ф(т)+Лтл)=/(«(/п), ?(/л))4-/1*։п4-/гМ=^(лг)Н Ьп.

Комбинируя теоремы 1 (а), (б) и 2 (а), (б), получаем следующую 
теорему.

Теорема 3. Многочлен а04֊и1х4-и1х։ф- • • - - апхп с произ
вольны чи натуральными коэффициентами является ИОФ.

Ниже, н теореме 6, будет доказано обратное утверждение. В (1) 
установлен критерии определимости показательно-степенной, а сле
довательно, и показательной функций на модели типа (т, п) (тео
рема 6 из (’)). но найдены не все модели, удовлетворяющие этому 
критерию. Пользуясь теоретико-числовыми методами, а именно, 
теорией сравнимости по модулю, в частности, малой теоремой Ферма 
(см., например, (4), гл. II), нами доказаны следующие теоремы.

Теорема 4. Для того, чтобы функция хУ была определима 
на модели типа {т, п), необходимо и достаточно, чтобы п — 2* 
при некотором натуральном !г и т 0, причем՝, либо 6=0, либо 
Ь ц т^к.
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Гео рем а 5. Показательная функция кроме моделей, 
указанных в теореме 4. определима еще на моделях типа (т. л), 
<ос при разложении а=р’1 • • • ру имеют место условия: т*0 
{ и—Р^ • • • р'^, где 0^1՝, Ц Ро=1; 1</и^/я+ла, л=|, . . • , к.

Для доказательства теоремы 6 нам понадобятся следующие
Теммы.

,1емма 1. Если функции /(х) + £(х) и р(х) являются ИОФ, 
по функция /(х) также является ИОФ.

Доказательство. При прзиззольных натуральных т и п имеем: 
г(/п ։ и) +^(/л П) = ДгпН Х(т)+!п и £(ли л) 8(т)+*п, где /. к 
1екоторые натуральные числа и 1^к. Следовательно, /(т п) = 
— 1(т) \-(1—к)п и лемма I доказана.

Иемма 2. Если функции /(х) • £(х) и #(х) являются ИОФ. 
ио функция /(х) также является ИОФ.

Доказательство. Пусть Л4֊=<А. произвольная мо-
[ель и А—произвольный элемент. Тогда #(«)н/(а) /?(а) одиозная - 
։о определены. Пусть /(а) =с1 и /(<Л=^с։; тогда / (а)д(а)—с^(а) 
। /\а)р(а)=с^(а). Следовательно, с1р(а) — сг£(а) и из теоремы 1 (а) 
юлучаем, что сг=ег. что и доказывает лемму 2.

Теорема 6. Для того, чтобы функция /(х) была ИОФ, 
иобходимо и достаточно, чтобы она была многочленом с нату- 
альными коэффициентами.

Доказательство. Достаточность установлена в теореме 3. 
(.окажем необходимость. Пусть /(х)—произвольная ИОФ, а / О— 
1екоторое натуральное число. Так как /(х) определена на модели 
нпа (О, О, то имеем: /(/)= /(04֊/)=/(0) Ы (*).

Рассмотрим функцию <р։(0=£< По теореме 1 (а) и леммам I. 2 
Р։р) является ИОФ. Тогда имеем: ?։(/)=?։(0 г/) 9։(0) Ь-Е Поло
жим ^р3(/)=/г. Аналогично предыдущему, ?2(0 является ИОФ. Под- 
‘тановкой в (♦ ) получаем:

/(/)=/(0) + ?։(0)Г + ?,(/)/’.

Продолжая таким образом, на Л-ом шаге получим: 
/(О=/(0) + ?1(0)/Д<р,(0)/г • • • -?* 1(0Ик-' + ?й(0^.

Но так как при фиксированном I /(/) является натуральным числом, 
то в последовательности

?1(0). ?,(0), • ■ • , • • • С*)

имеем конечное число отличных от нуля чисел. Пусть п номер 
последнего отличного от нули числа н последовательности ( ).
>огда имеем:

/(0=/(0) 4-91(0)/+?,(0№ • • •

и так как эти коэффициенты от ( не зависят, то теорема 6 доказана.
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Аналогично можно доказать следующую теорему:
Теорема 6'. Для того, чтобы примитивно рекурсивная 

Функция /(д։. г2, * • •.•*«) была Г!ОФ, необходимо и достаточно, 
чтобы она являлась многочленом с натуральными коэффициен
тами.

Таким образом, возвращаясь к “парадоксу Дедекинда* о том. 
что “свойства индукции не достаточно для определений по индукции' 
(см . например. (’)). теперь можно утверждать следующее:

свойство индукции достаточно лишь для определения многочле
нов: для задания иных функций по индукции необходимо ‘вводить 
дополнительные аксиомы, постулирующие свойства модели, на ко- 
'торой функция должна определяться.

Например, для задания класса примитивно рекурсивных функ
ций необходимы аксиомы Пеано либо какая-нибудь эквивалентная 
им аксиоматика натурального ряда.

Ереванский государственный университет

Ա. Ս. ԱԱՇՈՒՐՅԱՆՆախնական ոԼկուրսխ! ֆունկ<|իաննրի ւ1*|ւ զաս|ւ մասին
Այս Հողվածում շարունակվում ( ոեկուրսիվ սխեմաներով աոույթներ 

սահման ելսլ (I խում սկսած •» ե տ ա գո աո ւ թ յուն ր և տրվում են սպաոիչ պատաս- 
խս-ններ Հետևյալ երեր հարցերին.

1. 'նշել բոլոր այն Հանգունակների գասր, որոնց վրա որոշելի / ցուցչա յին 
աոույթր (թեորեմ 5),

2. նշել բոլոր այն հանգունակների գասր, որոնց վրա որոշելի ( աստիհա-
նա - ցուցչայիէյ աոույթբ (թեորեմ 4),

3. նշել բո/որ այն աորէւյթ՚սերի գասր, որո 
ների վյյա (թեորեմներ 6, 6‘ի

շելի են բոլոր հանգունակ-

Հոգվածի վերքում ակնարկվում է « Դեգե կինգյան սլարագոբսր >ւ

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

՝ А. С. Машурян, ДАН Арм ССР. т Ь1Х, № 4 (1974). ’ Л. Генкин, О математи
ческой индукции, Фнзматгнз, М, 1962 • А И. Мам>цен, Алгебраические системы. «На
ука», М., 1970 4 Л. Дирихле, Лекции по теории чисел, М.. 1936 4 Р. Дедекинд, Что 
такое числа н для чего они служат? Казань, 1903.
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Л. А. Бабаджанян

Условное укрупнение марковских процессов принятия 
решений и алгоритм нахождения оптимальной стратегии

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р Варша новым 8/\' 1979)

Нахождение оптимальной стратегии марковских и полумарков- 
ски.х процессов принятия решений при бесконечном времени планиро
вания основано на двух подходах —итерационном алгоритме Ховарда 
(”) и линейном программировании

Практическое применение методов (*-’) затруднительно, в связи 
с чем в работах (' •) предложены подходы к сокращению возникаю
щих вычислительных трудностей. В (4) дан приближенный метод, ос
нованный на группировке состояний процесса. Схема улучшения 
стратегии по частям в марковских процессах принятия решений была 
использована в (5). В случае сведения к задаче линейного програм
мирования в (•) дана схема декомпозиции, в основе которой лежит 
метод Данцига —Вульфа.

В настоящей работе предлагается метод условного укрупнения 
марковских процессов принятия решений без переоценки, алгебраи
ческой основой которого является результат, полученный в (•). На 
основе условного укрупнения приведен алгоритм нахождения опти
мальной стратегии путем фиксирования стратегий по частям. Пред
ложенный метод в отличие от (') является точным. Следует отметить, 
что нижеизложенные результаты можно распространить на полумар- 
ковские процессы принятия решений как с переоценкой, так и без 
нее.

1. Пусть имеется система, пространство состояний которой есть 
конечное множество 5 = {1, 2, . . .» М} (здесь следуем обозначениям 
(’)). Каждому состоянию соответствует конечное множество А, 
решений, элементы которого обозначим £==!, 2, . ... А/, А-А։ .... А у. 
Если система находится в состоянии ^£5 и принимается решение 
^€А*г, то система получает доход г* и ее состояние в следующий 
момент времени определяется вероятностным законом р՝ (/(X), где 
р*—вероятность перехода из состояния г при выборе решении А в 
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состояние /. Задание отображения (стратегии) /:5 -л. где /(/) 
(/£5) определяет марковскую цепь, которая полагается эргодической.

Нахождение стационарной оптимальной стратегии, максимизиру
ющей нор.м\ дохода #(А) (’). основано на алгоритме Ховарда, состо
ящем из: 1

а) процедуры определения весов.
Для произвольной стационарной стратегии / решается система 

уравнений '*
V - « 

= г* ֊ V р*ъ, 

относительно £. •о1.............^_] (полагая т>л’ = 0);
б) процедуры улучшения стратегии. 
По найденным (7=1, . . ., /V) и £ для каждого /££ выберем 

такой элемент множества 6(/. /), что
• Л -1

г * * !՜ — Р(/г'1 > # + 
/- ։

при любых ££Л',. Если 6(7,/) = 0 при всех 7£5, то / оптимальна.
Если существует 7, для которого 0(7, /)* 0, то улучшенная 

стратегия /' строится так: /'(7)£(7(7./), если 0(7,и /'(/)=/(/), 
если 0(7./) = 0. После этого следует обратиться к пункту б).

Пусть пространство состояний разбито на части 5=5։(_>5։, 
5։=0. примем 5։=|1.............Л}, а 5։ = {А+1, . . . Л7}. Пред

положим. что для состоянии 7£5։ множество Л'< состоит из единствен
ного элемента, т. е. нет альтернативы в состояниях из 5։. Тогда 
имеет место следующая основная

Теорема. Существует Чарковский процесс решения с числом 
состояний т (т = |$։| 1) такой, что для любой стратегии /:

«) £(/)=£(/).

г'։=1 г»,/й. л

V,— гч+л-1 7 = 2, . . т.

Пространством состояний здесь принято множество 5 = {I,... т}, 
здесь и ниже черта сверху означает соответствие укрупненному 
процессу.

Доказательство теоремы проводится при помощи формального 
приема .банка* из (*) с использованием результата (7), где дан и 
сам алгоритм построения такого укрупнения.

Назовем построенный марковский процесс решения условно 
укрупнен и ы м, а соответствующую оптимальную стратегию у с- 
л о в н о —оптимальной.

Замечание I. Аналогичная теорема имеет место и при про
извольном разбиении пространства состояний 5='Д5Г.

Г
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2. Ниже схематично излагается алгоритм нахождения оптималь* 
пой стратегии.

Пусть / — произвольная стратегия. Разобьем пространство состо
яний на части 5 = 5։(_15։. $։П$,= 0.

Предположим зафиксированным / на 5։. Перейдя к условно- 
укрупненному процессу, найдем с помощью алгоритма Ховарда /-ус
ловно-оптимальное. Ясно, что £(/)>£(/), хотя /(/) =/(<), ,£$։.

Теперь улучшим стратегию / оставляя ее неизменной на 5,. 
нова, перейдя к условно-укрупненному процессу, найдем /-условно

оптимальное, где #( / ) > £(/). Принимаем у вновь за произвольную 
и поступаем с ней аналогично /.

I аким образом, процесс нахождения оптимальной стратегии сво
дится к определению конечной последовательности условно-оптималь

ных стратегий укрупненных процессов решения.
Замечание 2. Следует отметить, что метод, предложенный в 

(*), приближенный, так как не удовлетворяет условию совместимос
ти (см. (’)), тем самым не имеет место б).

Замечание 3. Идея фиксации части стратегий широко при-
меняется в динамических задачах: в марковских п[ цессах решения
она применена в (’) с использованием блочного алгоритма Гаусса 
(схема улучшения стратегий по частям).

Отметим, что могут быть предложены другие разновидности
схемы улучшения стратегий по частям с использованием условно- 
укрупненных процессов.

3. Связь с линейным программированием и условное укрупнение 
полумарковских процессов принятия решений выделены в самостоя
тельную работу.

В заключение выражаю благодарность К. А. Абгаряну за внимание 
к работе.

Армянский научно-исследовательский 
институт энергетики

Ա. II. ринцдшлиъ

11րո^ո։մներ|ւ ընդունման մարկա]յան սյгոց1<սնԼր|ւ պայմանական խոշորացումդ 
և օււ|ւո|ւմալ սարատեցխս՚ն զտնԼյու ալցոր|»ք>մլւ

Աշխատանքում մտցվում Լ որոշման ընդունման մարկովյան պրոցեսի 
պայմանական խոշորացումը և նրան համապատասխանող պ ա յ մ ան ա կ ան - օ պ - 
տիմսղ ստրատևդիայի հա ս կա ց ու թ յո։ն ր ։

Այդպիսի խոշորացումը հնարավոր Լ դաոնում հեղինակի կողմից' դծային 
րայանսային հավասարումների ադրեդացման տեսության մ եք ստացված ար

դյունքի շնորհիվ։
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Դրա Հիման 4гш առաջարկվում օպտիմալ 
Հորիթմր' սւորատեգիան մ աս* մ աս բարելավելու

ստրատեգիան որոշելու ալ 
սիլ եմ ա յի ճանապարհով է

•ՀԼրոՀ/,շյա[ մեթոդը թո'Л տս1ւ1,ս որոշումների ընդունման տրված մար֊
կովյան պրոցեսը բերե(ու պայմանական խոշորացված 
վոր հաջոըդականությանրէ

պրոд I, и 1ւ /,րի

ЛИТЕР А Т У Р ձ Դ I' Ա Կ Ա Ն II Ь И 5 II Ւ Ն
Р 1 Ховард. Динамическое программирование и марковские процессы. «Со

ветское радио», М., 1*Я>| * Л. ЛТайи, С. Осаки, Марковские процессы принятия реше
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ФИЗИКА

Т. С. Золям ,

Переход полупроводник—металл в оксидных полупроводниковых 
расплавах

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г М. Авакьянцсм 15/ХН 1978)

Известно, что жидкие полупроводниковые расплавы, являющиеся 
классическим примером неупорядоченных структур ('), в отличие от 
твердотельных кристаллических веществ не проявляют склонности к 
легированию (2). Однако введением значительного количества приме
сей — «методом разбавления» в ряде случаев удается значительно из
менять электрофизические свойства жидких полупроводниковых рас
плавов, в том числе и оксидных (3). Представляло интерес проверить 
теоретическое соотношение Мотта — Андерсона (14) в применении к 
указанным жидким оксидным полупроводникам при высоких темпера
турах.

Согласно соотношению Мотта — Андерсона делаются численные 
оценки, по которым полупроводниковый расплав при достаточно высо
кой температуре должен потерять свои полупроводниковые свойства 
ввиду наступающего перехода полупроводник металл при достижении 
минимальной «металлической» проводимости. Это значение з.и<11й| бы
ло предсказано Моттом (5), в соответствии с теорией Андерсона (°). 
согласно которой имеет место «размытие» псевдозазора локальных 
состояний в спектре расплава с полупроводниковой характеристикой 
при определенных условиях.

Жидкие оксидные полупроводники, видимо, являются весьма удоб
ным объектом для проверки указанного соотношения, позволяя как 
изменять в широком интервале температур диапазон значении электро
проводности з от 10 3 до I • 1СР ом 1 см ’, так и осуществлять^ из
менение состава .методом разбавления**.

Одновременно удается избежать резкого осложнения эксперимен 
тов, связанных с наличием в полупроводниковых расплавах сульфи
дов, селенидов и теллуридов легколетучих компонент в виде S, 8е. 
Те, что вынудило авторов некоторых работ (' ’) применять специаль
ную аппаратуру с высоким давлением нейтрального газа до 400 аг, 
предотвращающую и подавляющую диссоциацию жидкого полу провод
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ника. Экспериментальная часть настоящей работы включала изготов
ление образцов и измерение их электропроводности и удельного сопро
тивления.

Образцы изготовляли из порошков окислов СиО и У'аОз марок 
«ЧДА» с соотношением шихты от 1:1 до 1:25. Синтез проводили в 
корундизовых тиглях, при температуре, превышающей температуру 
плавления Тол наиболее тугоплавкого компонента шихты. Корундизовыс 
тигли, в отличие от кварцевых, не показали каких-либо признаков кор
розийного воздействия для составов с большим содержанием СиО 
Однако при непродолжительных (до 1 часа) электрических измерени
ях и кварцевые ампулы показали устойчивость к коррозии вплоть до 
максимально высоких температур (2000°К).

После охлаждения синтезированные образцы заданных составов 
тщательно измельчали в агатовой ступке и засыпали в измерительные 
сосуды.

Измерение указанных электрических характеристик проводили по 
двум независимым методикам: непосредственным измерением электро
проводности 4-зондовым методом (2) и методом вращающегося магнит 
ного поля (9). Обе методики дали близкие результаты. При 4-зондовых 
измерениях четыре термопары помещали в прямоугольную корундизо- 
вую лодочку, засыпали измеряемым веществом и помещали в измери
тельную печь. При этом Р( электроды крайних Р1—Р(/К11 термопар ис
пользовали как зондовые. Две промежуточные термопары давали по
тенциометрические данные (2). На рис. 1 приведены данные темпера
турной зависимости а исходной \Г2О5. добавлением к которой СиО 
«методом разбавления» получен жидкий оксидный полупроводниковый 
расплав

Рис. I Зависимость электропроводностит исход
ной от температуры
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Данные температурной зависимости элек!ропроводности, получен
ные 4-зондовым методом для состава 20СиО-У2О5, приведены на* рис. 
2 Как видно из рисунка, зависимость электропроводности от темп։՛ 
ратуры при переходе в жидкое состояние носит растянутый характер, 
причем переход в жидкое состояние сопровождается общим нараста-

«и ։и ли ни пп чи п'*

Рис 2 Температурная зависимость электропро
водности состава 20СиО • У2О5

пнем энергии активации, характеризуемым наклоном 1о^т к 1 Г, при 
общем экспоненциальном росте электоопроводнссти з от температуры. 
При достижении максимального значения электропроводности • на
блюдается незначительный примой участок—плато, при значении о 
порядка ПР ом затем ясно заметно уменьшение значения з
< температурой, характерное для металлической прово хи мости.

Рис 3 Зависимость электропроводности состава 
20СиО • \'։О-, от обратной температуры
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Для более наглядной демонстрации указанных свойств на рис. 3 
приведены данные зависимости 1о£з от I Г в полулогарифмическом 
масштабе, из которых обращает на себя внимание область перегиба 
двух участков кривых с нарастающей от температуры энергией акти
вации. определяемой наклоном этих участков при з^Ю2 ом~'см~\ 
Имеющий место перегиб, видимо, характеризует переход к „метал
лической" проводимости, которая достигает максимального значения 
при втором перегибе при значении проводимости в з^(5—6)Х 10* 
ои’ги1, что соответствует предсказанному Моттом -Андерсоном 
критерию минимальной .металлической" проводимости а.н , оцени
ваемой в (1-т֊5)- 10* ом ' см \ при которой происходит исчезнове
ние псевдощели, соответствующей переходу полупроводник —металл 
(м։). Особый интерес представляет наблюдаемая после достижения 
вершины кривой с небольшим плато зависимость электропроводнос
ти з от температуры (рис. 2 и 3), показывающая явное снижение з с 
температурой, характерное для металлов Рассмотренная интерпрета
ция экспериментальных данных первоначально была предложена для 
ртути Моттом (*), предположившим, что перегиб при 200 о.и~։ см՜' 
соответствует минимальной электропроводности, имеющей место пе
ред началом локализации, для металлической стороны, и нашла свое 
подтверждение в ряде работ ('։).

а

Р1к. 4 а—температурная зависимость электропроводности состава с 
минимальной «металлической* проводимостью; б—зависимость
электропроводности от обратной температуры для состава с мини

мальной «металлической» проводимостью
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Незначительный участок плато на рис. 2 и 3, видимо, свидетель
ствует о закончившемся процессе металлизации расплава, посте ко
торого наблюдается типично металлический ход |о£з—/(1/Т).

Для подтверждения этого предположения был изготовлен сос
тав. имеющий максимальное значение металлической проводимости 
' чт|П порядка КЯ ом * си 1 (рис. 4, а,б}. Как видно из рис, 4,6, в 
этом случае процесс металлизации задерживается и металлический 
ход log3=/(l Г» наблюдается при более высокой температуре, при 
этом до достижения перегиба, соответствующего переходе полупро
водник — металл, наклон кривой, характеризующий энергию актнва- 
цни, имеет лишь один участок.

Таким образом, для полупроводникового оксидного расплава 
системы V—О—Си подтверждается справедливость данного Моттом
выражения для минимальной металлической проводимости зи =

0.06г* . Л------- , где е — заряд электрона; п= — (А —постоянная Планка), 
hat----------------------------------------------- 2-

а?— расстояние между атомами, которое для а, = 4А приводит к 
з цп (11 ^3.50 ож 1 с.н \ что близко к нашим данным, так же как и 
значение 1/3,5, при котором осуществляется начало локализации 
(Դ

Институт радиофи тки и электроника
Академии наук Армянской ССР

8. U. ЦЩЗИЬ

■փսահաղորղխ-մետաղ անղումբ օքսիր|ւս փն կքւսարւաղորրյշա |ի& 11ամաձու|- 
վաձքնԼրում

Աշխատանքում դիտարկվում { կիսահա դո րդի չ-մ ետ աղ անցումր համա
կարգի օքսիդային կիսահաղորդչային համաձույվածքներում րարձր շերմաս- 
տիմաններում մինչև 1700 հ'.

Ցույց է տրված, որ ստացված արդյունքներ մոտ են Մոտս,/, տեսական 
արտա ձայա ութ յ աններին 9

Д И Т Е Р А Т У Р Л— Դ (՝ Ա •• Ա Ն Ո Ւ Տ ° հ ՝'

• Н Мотт. Э. Дмшс, Электронные процессы в некристаллических веществах. 
«Мир», М.. 1974 ’ Г С Золян, А Р Реге.п. ФТГ 6. 19.50 (19641 Г С. Зоям. Авгореф 
канд. дис.. М., 1965. * N. Г. Mott, Phil Mag- 22- 7 <1970^ Е Mott‘ l'h'' 
Mag., 26. 1015 (1972). • Р IV'. Anderson. Phys. Rev. 109, 149՜. (|9o8). - А A. Ahi- 
pees.R. T. Меллех. T. TyptW. ФТТ. 18. 244 (1976). • /. C Perron. Adv. (n Phys . 
16. 657 (1967). • A. P. Pete.tt. ЖТФ. 18. 1511 (1948).
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АСТРОФИЗИКА

Р. А. Саркисян, Л. А Татсвосян

Применение цифровых методов для выявления слабых деталей 
в эмиссионном спектре галактики Маркарян 372

(Представлено академиком В А. Амбарцумяном 1/V! 1979) 
г

В современной наблюдательной астрономии очень большое внима
ние уделяется выявлению и изучению слабых деталей, структур астро
номических изображений (’• 2). На процесс формирования астрономи
ческих изображении большое влияние оказывают шумы, природные 
и инструментальные, которые ухудшают качество изображений (отно
шение сигнал/шу.м, разрешение и т. д.) (3<). В частности, при спект
ральных наблюдениях влияние аппаратной функции, зернистости 
эмульсии фотопластинки и т. д. не дает возможности выявить отдель
ные слабые детали в спектральных линиях. Весьма перспективным яв
ляется применение машинного моделирования для обработки изобра
жений, причем в первую очередь представляет интерес обработка та
ких изображений, получение которых связано с аппаратными труднос
тями. К таким изображениям относятся астронегатнвы, аэрофотосним
ки и т. д. Применение некоторых математических методов (суперпози
ция, Фурье-анализ пространственных частот, корреляционный анализ 
и т. д.) в определенной степени улучшает качество изображений (то
чечное. линейное, протяженное). Такие методы были применены для 
информационной обработки спектра галактики Маркарян 372 иа ЭВМ.

Четыре спектра галактики Маркарян 372 были получены Э. Е. Ха- 
чикяиом на 2.7 м телескопе обсерватории MecDonald со спектрографом 
LVITS (дисперсия 220 А /мм) па фотопластинках Kodak ПаО. Обраба
тываемый участок спектра включал линии [О III] >֊> 4959/5007 и Н$. 
Регистрограммы (распределение почернении) были получены на микро
фотометре ИФО-451. Ширина шел и микрофотометра равна 15 мкм, 
высота 4 мм. По регистрограммам путем использования характеристи
ческой кривой для каждого снимка было получено распределение ин
тенсивности в спектре с шагом 10 jhkjm (2.2 А ). При такой дискрети
зации по длине волны было получено 128 значений интенсивности для 
каждого спектра. На рис. I приведено одно из исходных распределе
ний интенсивности в спектре (до обработки).
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Математическая модель была построена для решения задачи вы
деления слабых деталей в спектре астрономических изображений. Ма
шинная обработка осуществлялась на ЭВМ «Минск-32». Для обработ
ки информации была создана алгоритмическая система, работающая в 
режиме диалога «оператор ЭВМ» и состоящая из блоков подпро
грамм обработки и управляющей программы. Блок подпрограмм состо
ит из ряда различных программ, позволяющих выполнять различные 
операции обработки (такие как преобразование Фурье, вычисление мо
дуля и фазы спектра изображения, матричные операции, нелинейные 
преобразования, вывод информации в виде гарфиков, многоградаци
онных изображений и т. д.).

Рнс 1. л —Исходное распределение интенсив
ности в спектре галактики .Маркарян 372; 6 — 
усредненное шумовое распределение, обусловлен

ное зернистостью фотослоя

Оператор задает процесс обработки с ПМ ЭВМ в виде набора 
последовательных «имен» подпрограмм управляющей программе, кото
рая автоматически выполняет требуемые преобразования над исход
ной информацией; таким образом появляется возможность варьиро
вать процесс моделирования, что обеспечивает достаточную гибкость 
процесса обработки и позволяет в любой момент времени вводить не
обходимые коррективы в процесс обработки информации. Алгоритмы 
программ написаны на языке «Фортран». На рис. 2 показана блок- 
схема обработки информации на ЭВМ. В блоке / осуществляется ус
реднение введенных интенсивностей, далее в блоке 2 выполняется дис
кретное преобразование Фурье над этим усредненным распределени
ем, в блоке 3 может выполняться в зависимости от выбранного про
цесса обработки либо оптимальная фильтрация, либо нелинейное пре-
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образование спектра изображения, либо фильтрация с применением 
аппаратной функции. Блок 7 выполняет обратное дискретное преобра
зование Фурье, а блок 5 осуществляет регистрацию обработанной ип- 
формацин на устройствах вывода ЭВМ. 1

I * 
1

• ------- ՝

I .

♦
«

А((X):{5}- 
• । I

ММ ! ‘ £(х/. . ... ’
I
I 
L

Рис. 2 Блок-схема обработки информации

Первоначально производилась нормировка каждого из четырех 
спектров по их максимальным значениям. После нормировки осуще 
ствлялся процесс усреднения четырех исходных спектров. Предпола
галось, что шумы имеют случайное распределение и не коррелируют с 
сигналом. При таком допущении шумы складываются по закону слу
чайных ошибок. . Ш

Допустим, что /(х) выражает распределение сигналов в спектре 
(с инструментальным профилем, но без шумов Л;(л*)). Тогда распре
деление наблюдаемого сигнала (после суперпозиции) можно выразить 
через функцию F(x) — f (х) 4- jV(x).

Оптимальный фильтр коррекции шумов Ф(л) находится из усло
вия минимума следующего интеграла (’):

где

I f(x) - 'i(x)\'dx,

?(*) = F(x-x )Ф(л')6/л-'.

Фурье-преобразование от ф(х) будет

?(•') = (ш) Ф(ш).
где тильдой обозначается Фурье-преобразование функции.

Учитывая теорему Парсеваля (5), напишем:

( 1/(Л) — <p(x)jat/x = I [/(ш) — у(ш)]Мш;

——

исходя из условия минимума (3) по Ф(и) можно найти вид распреде
ления оптимального фильтра:
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Ф(и>) = I/(»)!*
(4)

При таком фильтре обратное преобразование Фурье от (2) дает <р(х). 
что н представляет распределение интенсивности после фильтрации. 
Подобно (1) аппаратную функцию можно использовать и качестве 
.фильтра" для усиления сигналов. При этом

(х)= F(x —x')A(x')dx'

или (5)
?д(ш) = F(<u)4(w).

Последовательное применение (5) дает возможность более точно 
выразить реальное распределение интенсивности. Второе приближе
ние можно брать следующим образом ("):

Л'(х)=25(х) -<рА(х),
тогда (6)

©'(ш) ~ А (ш) и т. д.

Обратное Фурье-преобразование (6) дает распределение интенсив
ности после действия аппаратной функции. Затем представляется це
лесообразным для улучшения контраста спектральных линий изобра
жения несколько подавить высокие частоты и слегка усилить низ
кие частоты «>н, что может быть выполнено следующим образом: над 
суммарной информацией Л(х) производится дискретное преобразова
ние Фурье и получается пространственный спектр изображения, т. е.

F(^). Для изменения соотношения высокочастотных и низкочастотных 

составляющих над модулем производилось нелинейное преобра

зование. В качестве модуля исправленной функции F(w) бралась ве- 

личина |Л(ш)]-м, что касается распределения фаз, то оно оставалось 
неизменным. После такой, несколько произвольной модификации мо
дуля спектра выполнялось обратное преобразование Фурье. В полу
ченной подобным образом реализации улучшалась контрастность сиг
нала.

Рассмотрим результаты обработки. На рис. З.а показан обраба
тываемый участок после усреднения четырех исходных спектров, а 
на рис. 3,6 тот же участок после оптимальной фильтрации. Из срав
нения этих рисунков следует, что после фильтрации высокие часто
ты сглаживаются, а отношение снгнал/шум для линии /6 *֊ 4861 А 
(г: 0,03, /. 5007 А) по мощности улучшается примерно на 3: №6.
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На рис. 4, а,б изображен спектр после обработки с аппаратной 
функцией (а — первое, б- второе приближение). Из сравнения этих 
рисунков следует, что некоторые компоненты сигналов (отдельные 
детали) более четко обнаруживаются после второго приближения, 
так например, фиолетовая компонента линии /У, по мощности улуч
шается примерно ня 2ч-3 дб, а по сравнению с исходным изображе
нием примерно на 5->б дб.

‘ 64№ ЯХТ—,19зд-----И

Рис. За — результат усреднения исходных ин
тенсивностей; б — результат оптимальной фильт
рации

На рис. 4,в приведен спектр после произведенного изменения 
соотношений высокочастотных и низкочастотных пространственных 
частот. Из него видно, что несмотря на потери некоторых высоко
частотных детален получено четкое оконтуривание линии Н, со свои
ми компонентами.

Из сравнения всех рисунков, полученных разными методами ин
формационной обработки, следует, что выявляются контур и детали 
линии //? (центр линии показан стрелкой). Особенно хорошо обнару
живаются две компоненты линии Н$ со сдвигом, соответствующим 
доплеровской скорости около 2000 км/сек на красном (^' 5015 АI и 
1500 км/сек на фиолетовом (~л 4963 А) крыльях линии. Следы по
добных же компонент обнаруживаются как будто и у запрещенных 
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линии о 10/ ,8/о!•>/, 2А (с — 0/)3). Выявлены, в результате обработки, 
также две эмиссионные линии на фиолетовой стороне от коротковол
новой компоненты Ну. Одна из них имеет приближенную длину вол-

Рис. а—первое приближение при обработке 
с аппаратной функцией; б -второе приближе
ние; в результат нелинейного преобразования 

пространственного спектра

ны / 4918 А и близка к длине волны линии 11у1' 4916, 0, А. присут
ствие которой обусловлено рассеянием в атмосфере света ртутных 
ламп постороннего освещения. Другая же эмиссионная линии соот
ветствует линии |.\гК')Х 4882, 4А и принадлежит объекту.

Бюраканская астр<>фтичсскг1я обсерватория
Академии наук Армянской ССР

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР
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Ih ԱԱՐԴՍՏԱՆ, Լ. II. ^ԱԴհՎՈ11Տ11Ն

Ւհ|սւփն ։1*1.|>ոէ|1ւԼր|ւ 1| իր limn ։ |» յու Tip Մարմարյան 372 <|ui|iu կտի Ipuj ի աոաքմաԼ
ՍՍ|Լկւորուժ յ»։ււ|լ մսւնրԱւժսւսնու p յուննԼր հա |տնաբերԼ|Ո1 liuiiliur

Ներկա աշխատանքում կիրառված են մի քանի թվային մեթոդներ (պատ* 
կերների վերադրում, տարածական հաճախականությունների Ֆուրյե վերլա* 
ծութ քուն և այլն) /[ արդար յահ 3/2 Գալակտիկա յի սպեկտրում եղած թույլ մա. 
նրամասնռւ թ յուններ հ ա յտն ա րե ր ելոլ նպատակով։ Ինֆորմացիայի թվային 
մ շտկում ր կատարվել Լ Հ Մին ս կ 32» Լլեկտրոնա (ին հաշվիչ մեքենայի վրա։
Ւն ֆ и րմ աղ ի ալի d չ ակու մր հն ա ր ա վ ո ր սւ իժ լան է ավել հա լանա րե րե ք //, ) 4861 
A առաքման դիծր (նկ. 3, A 5007 A• Z^0,03J իր երկու րադւսդրի շնե րովէ 
fi ադտդրի չնե րիդ մ՛եկին' կարմիր իժ ե ին (л 5 )4.5 A), համ ապսւտասիւանում Լ 
^2000 ֆք/վրկ Գոպլերքսէն ա րադւււ իժ յան , ի,,կ մ լա սին' մտնա Հակադա 1նՒն 
Հ: 1500 1|<ք ’Ip'l՜’ ք՚սւղար][փէն1էրի հեէոքերր երևում էւն ար^1ւր1սււ} 'If''
ծեր,..մ (|Օ111| >■> 4959/5007' դակումից հետո հա լտնարե րվե լ են ես երկու 
ւքծեր: Դրան^իէք մեկը ). 49J8 А ն»«ւ^նա^։/սյ։> Հ 7Հ?!' 4916,07 А »/'>/» Հ4<«.
որր աոաջանոէմ է սնղ[ւ1քաքին /ամպի լոէ քսր մ քմն ո լռ puint մ Հրվելու հևաևան՝
^n*f‘ If'fntu < 4 I 42 A նէս fliuiytfmA է էքալա1ւսւիկայքւն պւստէրսնրւրյ |.\г|\ |
' 4740,2 А էք^ի հետւ
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

Р. О. Амасян, Г. Г. Амбарцумян

К вероятностному подходу моделирования сейсмических 
процессов

I Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Назаровым 27/1\ 1979)

При моделировании динамических, в частности, сейсмических, 
процессов на естественном гравитационном поле.т. е. при ранных ус
корениях оригинала и модели и7'=1Г, множители подобия линейных 
размеров я, напряжения деформации объемных весов ?•, времени 

модулей упругости материалов модели Е' и оригинала Е должны 
удовлетворять следующим условиям (։):

Ь|%՜; Э=яЗ; Е'/Е= — .
7

Статистический подход к решению задачи заключается в том, 
чтобы найти законы распределения вероятностей и основные число
вые характеристики (среднее значение и среднеквадратическое откло
нение) множителей подобия я, 3, 7 по заданным вероятностным 
характеристикам материалов модели Е' и оригинала Е.

Множители подобия для объемных весов о и времени : прини
маются постоянными как коэффициенты, мало поддающиеся флукту
ациям при процессе возне гения и испытания модели.

Условия (1) преобразуем и пишем в следующем виде:

я =<р։(>.) = ;? '‘А1*’;

3 «р։(А) (2)

7 քյ(') = «**' 1 ՜-
Здесь > =Е'!Е принимается случайной величиной, характеризу

ющей деформативиые свойства материалов модели и оригинала, веро
ятностные характеристики которой следует определять по вероят
ностным характеристикам случайных величин Л и Е\

Подобная задача была решена для частного случая в предполо
жении, чго отношение к=Е Е в первом приближении имеет нор
мальный закон распределения для нормальных распределений моду 
лей упругости материала оригинала Е и модели А ( ).

Ниже рассматривается случай для произвольных функций рас
пределений модулей упругости материалов модели оригинала.
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В терминах теории вероятностей задача выбора оптимальных 
множителей подобия а, 7 может быть сформулирована как задача 
определения их средних значений по заданной плотности распреде
ления вероятностей частного X — /х(л).

Вид этого распределения, с учетом независимости случайных 
величин Е и £*', определяется по формуле (։):

/л(а)= ( | г//гх) /г(г)сЬ, (3)
<*

где /И*) — плотность распределения модуля упругости материала мо
дели Е'\ /,(?)—плотность распределения модуля упругости материала 
оригинала Е.

Обозначим плотности распределений вероятностей случайных 
величин з, р, 7 через £(я), £(3), £(7). Ввиду того, что функции 

?=?»(')• 7-'Р։(А) монотонные в пределах изменения интересу
ющих нас значений аргумента для определения искомых распреде
лений вероятностей можно пользоваться формулами (*):

£(₽)=ЛЖ?т'Ш1: (4)

где !(։), И?)» ’Ю)—функции, обратные функциям (2), соответствен
но равные:

Ф(։) = яЧ- 2;

И?) = 3«;֊2О֊>;

?(;) =

(5)

а '? (’). /(?), '/(7)—производные первой степени от соответствующих 
аргументов:

/(а) ֊— 2яоЕ՜2;

'/(?) = 2?Е Ч (М
ЯТ) = -2։ЧТ >.

Плотности распределений вероятностей коэффициентов подобия 
для линейных размеров я, напряжений 3 и деформаций 7 согласно 
уравнениям (4), (5), (6) соответственно равны:

£(7) 2Л(^Т-։)^7 <
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Для вычисления оптимальных значений множителей подобия 
получаем следующие формулы:

(«)

ОО

Для иллюстрации предложенного метода определения оптималь
ных множителей подобия по вероятностным характеристикам матери
алов модели Е' и оригинала Е рассмотрен случай независимых слу
чайных величин Е' и Е с одинаковым распределением Релея:

։

О

О

при х2>0

при х<0;

при Х2з=0

при х<0.

Формула (3) для определения плотности распределения X прини
мает следующий вид:

Проделав вычисления, получаем:

Плотности распределений вероятностей коэффициентов подобия 
а, р, 7 согласно (7) соответственно равны:
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Налнанне рас
пределения

Виг плотностей рас
пределений

1 2

Нормальное 
распределение

Л (■<)-֊֊— е Й 

У 2՜ °։

X
—е х ■■ О

о х<0
Распределение 
Релея

Л.(л) = V4
О х<0

4х
2 «»

Распределение 
Эрланга [О л<0

4 с—/’т. Х>0
т1

О х<0



Вил плотности 
распределения 

частного X •£' Е
Вид оптимальных мно

жителей подобии

- ^2:1 "V'
Я | /г?1



1 2

Гамма-распределение
Л (*)=

Л(*) =

1 
Г(М?' 
О

1 
Г(*։)3*. 
о

Распределение Эрланга 4х _?*
fr (■<) т

(о
т х

/*('<)
4т*р*Л(А ■- 1)х 

(2xpH-m)*u
Гамма-распре теленне

О Л <0



Определим оптимальные множители подобия а, 7 случайных 
величин линейных размеров 2. напряжений 3, деформаций 7 по фор
мулам (8): Д'? |

X

Были рассмотрены примеры на нахождение оптимальных мно
жителей подобия а, р, 7 для разных видов распределений случайных 
величин модулей упругости материалов модели Е' и оригинала Е.

Полученные результаты приведены в таблице.
Численный пример. Рассмотрим задачу определения оп

тимальных множителей подобия линейных размеров, напряжений и 
деформаций при ;=О,724, 8—О.7 по вероятностным характеристикам 
модулей упругости материалов модели и оригинала.

В результате испытаний по 30-ти образцам из материалов мо
дели и оригинала были получены две статистические выборки, по ко
торым определяли средние значения модулей упругости материалов 
модели Е' = 36.1 • 10* кг/см1 и оригинала £=26,4 • 10* кг/см2.

Для определения вероятностных характеристик модулей упру
гости материалов модели и оригинала сформулирована гипотеза //,. 
состоящая в том, что модуль упругости материала модели имеет 
распределение Эрланга с математическим ожиданием т:

/1 (х)= — е 
т2

ГТ1

и гипотеза для материала оригинала, состояния в том, что модуль 
упругости имеет гамма-распределение с параметром А =2 и матема
тическим ожиданием 2>:

// (х) — — .г е »
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Проверка экспериментальных данных с гипотезами //։ и//, с по
мощью критерия согласия Пирсона г дала положительные результаты. 
После определения вероятностных характеристик можно перейти не
посредственно к определению оптимальных множителей подобия.

Для решения данной задачи были использованы результаты та
блицы для распределения Эрланга модуля упругости материала мо
дели и гамма-распределения с параметром Л=2 модуля упругости 
материала оригинала, т. е. оптимальные множители подобия вычис
лялись по формулам:

- 3/7 Г(3/2) , . /
4 Г(2) ’ V 2<» :

5՜_ 3/г Г(3/2) е1 т՝։
| -27՝

~ _ 3/ г. Г(3/2) ► 1
‘ 4 Г(2) у 7Г‘

Проделав вычисления по следующим данным: 
2> = 26,4 • 104, 'Л —36.1 • КР, получаем:

0,724.

а = 0,355;

? = 0.248;

I = 1,818.
■Ордена Трудового Красного Знамени 
Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССРՌ. 2. 2Ա1րԱԱ5ԱՆ, Դ. Հ. ДЦИГЯ11РЯПМГЛиЬ

111>|սւ1'|ւկ ւ^րույեսնԼրի ժո^ելացժան հւսւ| ւս1ւսւ1|ւսն ւքււէոէ><]մաճ ժասիք՛

Հոդվածում դիտարկվեմ է օպտիմալ նմանռթյան գործակիցների որոշման 
ստատիստիկական մեթոգր, րստ մոդելի ե օրիգինալի նյութերի '.ավանակա- 
նական բնութագրերի)

Բերվոէմ է գծային չափսերի, լարումների և գեֆորմացիաների օպտիմալ 
նմանության գործակիցների մաթեմատիկական րանձևերր մոգեյի և օրիգինայի 
աոանձգա կանության մոգոպների տարրեր տեսքի բաշխման իո,նկցիաների 

• ամարր
Դիտարկվում 4 նմանության օպտիմալ գործակիցների որոշման թվային 

օրինակ, երր մոգեյի ա ոա ձգական ո ։ թ յան մոդուլր ռնի էպանգի բաշխման 
ֆունկցիա, իսկ о րի պին ա լին ր' դամ մա г
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Сравнительное научение структуры и свойов ДНК 
некоторых экспериментальных опухолей

(Представлено чл-корр АН Армянском ССР А \ Галояном 20/11 1979)

Важное значение для проявления терапевтического эффекта про
тивоопухолевых препаратов имеет взаимодействие активного вещества 
со структурными элементами клетки, т. е. их биохимическое действие 
связано в основном с непосредственной атакой ДНК, что вызывает 
повышенный интерес исследователей к отличиям в структуре ДНК опу
холевых и нормальных клеток. В литературе имеются указания о свя
зи метилирования ДНК с дифференциацией и специализацией клеток, 
а также о том. что опухолеродное перерождение клеток сопряжено с 
изменением метилирования их ДНК (*).  т. с. в трансформированных 
клетках с измененной регуляцией транскрипции и репликации генома 
может иметь место иной характер метилирования ДНК по сравнению 
с нормальными клетками (2). • - ‘

Метилирование ДНК—энзиматический процесс включения метиль
ных групп из 8-адснозилметионина в азотистые основания полинуклсо- 
тндной цепи ДНК. Продукт метилирования в ДНК животных —исклю
чительно 5-метил цитозин.

Некоторые исследователи при изучении перевиваемых опухолей 
мышей и крыс различной локализации наблюдали количественную кор
реляцию содержания ДНК со скоростью их роста. Так. например, 
содержание ДНК в медленно растущих гепатомах крыс находится в 
нормальных пределах, несколько увеличено в гепатомах с большей 
скоростью роста и значительно повышено в низкодифференцироЕан- 
ных, утративших тканевую специфичность опухолях |э*).  А поскольку 
известно, что имеется некоторая корреляция между скоростью синтеза 
и скоростью метилирования ДНК то сопоставление данных о 
сравнительном изучении характера метилирования ДНК опухолей 
может свидетельствовать о нестереотипности взаимодействия опухоли 
и организма, его зависимости от вида и скорости роста опухоли
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Исходя из вышеизложенного при выполнении настоящей работы 
нас интересовали следующие вопросы: имеются ли отличия в нуклео
тидном составе ДИК экспериментальных опухолей, .характеризую
щиеся разными морфологическими и биологическими свойствами (ас
цитная опухоль Эрлиха, карциносаркома 256 Уокера, саркома М—I, 
лимфосаркома Плисса, лимфолейкоз Швеца, саркома 45, саркома 
180); отличаются ли физико-химическими свойствами ДНК опухолевых 
и нормальных клеток.

В наших исследованиях особое внимание было уделено изучению 
уровня метилирования (содержание 5 метнлцнтозина) в этих ДНК. 
поскольку он может рассматриваться как одни из возможных меха
низмов регуляции транскрипции (7).

Замороженную опухолевую ткань гомогенизировали в стандарт 
ном солевом растворе с ЭДТА в присутствии 1%-ного додецилсульфа
та № при pH 8 и из гомогената с помощью хлороформной и фенольной 
депротеинизации выделяли препараты суммарной ДНК Полученные 
препараты обрабатывали панкреатической РНК азой и затем прона- 
зой в стандартных условиях для удаления РНК и белка Концентра
цию белка определяли по методу Лоури (*);  количество белка и РНК 
в препаратах не превышало 1.5%. Таким образом, в результате были 
получены довольно высокоочищенные препараты ДНК из опухолевой 
ткани.

Плавления ДНК проводили в цитратно-солевом буфере, при пои 
ной силе (\а‘)“0,0165 и pH =7,3. Кривые плавления получены на 
спектрофотометре ИГДСАМЗР—8000, при непрерывном режиме нагре
ва растворов ДНК Скорость нагрева 0,25%инн. Точность определения 
температуры—0.05С. Т™ С 66,8 — 67,1, ДТ С 6.5—6,3, а величина 
гиперхромизма составляла 36—37%, что характерно для более или 
менее нативных высокополимерных ДНК животного происхождения.

Для определения состава ДНК препараты гидролизовали до осно
ваний (99%-ная муравьиная кислота, 175е. 30 мин). предварительно 
высушив их при 105°. Основания разделяли с помощью двукратной 
одномерной восходящей хроматографии на бумаге в растворителе 
Н-бутанол-вода-25% \Н4. ОН (60: 10:0,1) и определяли спектрофото
метрически (’) на спектрофотометре СФ-4а.

В таблице приведены данные по содержанию канонических осно
ваний и 5-метилцитозина в ДНК исследованных опухолевых штаммов. 
Эти значения являются средними величинами из 5 9 определении 
для каждого препарата ДНК Из таблицы видно, что нуклеотидный 
состав всех препаратов ДНК соответствует правилам Чаргаффа. Изу
ченные ДНК принадлежат к АТ-типу, количество (I И -МЦ| в них 
составляет 44,8—45,9%.

Содержание ГЦ-пар оснований в препаратах ДНК, выделенных из 
изученных штаммов опухолей, практически одинаково.

Четкое различие между образцами ДНК. полученными из изучен
ных штаммов опухолей, обнаруживается по содержанию 5-мс1нлиик»- 
зина.
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В настоящее время нет единого мнения относительно изменения 
нуклеотидного состава ДНК в процессе опухолевого роста. Было най
дено. что содержание 5-метнлцитознна в ДНК лейкозных лимфоцитов 
выше, чем в ДНК лимфоцитов здорового человека (|0). Имеются дан
ные о более высокой степени метилирования остатков цитозина ДНК 
в лейкоцитах больных острым и хроническим лейкозом, а также о том, 
что вновь синтезированная ДНК лимфоцитов крови больных хрониче
ским лимфоленкозом является гиперметилированной ('*).  Этому пред
ставлению соответствуют данные о том. что ДНК лимфоцитов из крови 
здоровых и лейкозных коров обладают разной СН3-акцепгорной спо
собностью в реакции гетерологического метилирования ДНК-метилаз- 
ной активностью из клеток Е. соН (|։).

Нуклеотидный состав ДНК различных экспериментальных опухолей

Содержание оснований ДНК. мол %

Источник ДНК
И MU А

Асцитная опухоль Эрлиха
Карцнносгркома 256 Уокера
Саркома М— I
Лимфосаркома Плисса
Лимфоленкоз Швеца
Саркома 45
Саркома 180

22.6 21.5 0.9410.010 27.6 27.0 45.0
22.9 21.9 1.1410.038 27.0 26.1 45.9
22.2 20.8 1.8110.015 27.8 27.8 44.8
22.6 21.2 1 -5910.031 27.6 27.0 45.3
22.7 21.0 1.4410.026 27,7 27.1 45.2
22.5 2Ы 1.4510.060 28,3 27.8 45.0
22.9 21.7 1.29+0.032 27,6 26.6 45.8

В перевиваемых опухолях существует корреляция между степенью 
биохимической и морфологической дедифференцировки и скоростью 
роста опухоли. Так, в быстрорастущей гепатоме один из изозимов 
медленно растущей гепатомы Морриса 7316А заменяется другим, 
характерным именно для данной опухоли, т. е. появляются упорядо
ченные изменения, повторяющиеся, как правило, в разных опухолях и 
коррелирующие со скоростью роста опухоли (13). И если раковый фе
нотип, как считают японские исследователи (|3), рассматривать как 
ненормальную дифференцировку (а имеются данные, указывающие на 
связь метилирования ДНК с дифференцировкой и функциональной ак
тивностью клеток (**)),  то не исключено, что выявленные нами изме
нения степени метилирования на разных штаммах опухолей могут ле
жать в основе индуцированного искажения клеточной дифференци
ровки и быть одной из главных причин трансформации клеток при 
разных формах опухолей. При рассмотрении изменений в уровне мети
лирования разных штаммов опухолей привлекает внимание тот факт, 
что опухоли, отличающиеся более высокой степенью дифференцировки, 
характеризуются увеличением содержания 5-метилцитозина (таблица). 
Отмеченное увеличение метилирования ДНК может быть связано с 
изменением хроматина и доступности в нем ДНК для соответствующих 
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метилаз и с активацией этих метила ։, т. с. в более дифференцирован
ных опухолях с относительно медленным ростом метилазы включают 
гораздо больше метильных групп в ДНК. чем в малодифференцирован
ных опухолях. Таким образом, скорее всего речь может идти о энзима
тическом метилировании опухолевой ДНК.

Рис 1 Кривая плавления (I) и дифференциаль
ная кривая плавления (2) ДНК лимфосаркомы 
Плисса при ноннон силе [\'а | =0.0165 \ -доля 

спиральных звеньен н ДНК

г*С
Рис. 2 Кривая плавления (I) и дифференциаль
ная кривая плавления (2) ДНК лимфол» икоза 
Швеца при ионной силе [К'а+] >0.0165 V ։«»ля 

спиральных звеньев в ДНК
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Анализ работ по сравнению физико-химических свинств ДНК опу
холей с ДНК нормы (рис. I, 2) показывает, что в опухолевых ДНК 
возможны изменении но вторичной структуре, которые в основном 
можно свести к образованию локально денатурированных или деста
билизированных (дефектных) участков (’ ։в) (1 -:-4 дефект на 10< пар 
нуклеотидов) (|6). Образование дефектных участков приводит к умень
шению температуры (ТП1) и увеличению интервала (АТ) перехода 
спираль—клубок (плавление) ДНК ('7). Так как у животных при Зло
качественном росте метилируется в основном цитозин в пятом положе 
нии ( I. го введение метильных групп не изменяет числа комплемен
тарных водородных связей и заметно стабилизирует ДНК (”՝). Поэто
му чтобы выяснить изменения во вторичной структуре опухолевых 
ДНК. имеет смысл исследовать кривые плавления ДНК. выделенных 
из разных опухолей. Для выяснения особенностей в характере поведе
ния кривых плавления был осуществлен переход к дифференциальным 
кривым плавления (ДКП). Для избежания случайных ошибок кривые 
плавления сглаживали многочленом третьего порядка по 5 точ
кам, потом проводили дифференцированно на ЭВМ ЕС. ДКП*  вместе 
с кривыми плавления приведены на рис. 1 и 2. При сравнении ДКП 
ДНК 2 штаммов опухолей (лнмфолейкоз Швеца и лимфосаркомз 
Плисса) видно, что при температурах 58—60°С имеется пик. кото
рый не наблюдается для интактных ДНК. Пик хорошо выражен для 
ДНК лимфосаркомы Плнсса. а для ДНК лимфолейкоза Швеца имеет 
вид плеча. Аналогичные результаты для опухолей получены в работе 
грузинских авторов (19) микрокалорнметрическим способом. Появление 
пика, по-видимому, свидетельствует о наличии в ДНК легкоплавких 
дефектных участков, содержащих в основном АТ нуклеотидные пары. 
Так как величина пика зависит от вида опухоли, то приходим к заклю
чению. что содержание дефектных участков н ДНК зависит от вида 
опухоли. Увеличение содержания легкоплавких участков приводит к 
увеличению АТ и уменьшению Тт. Данные по АТ и Тт, приведенные 
в настоящей работе, подтверждают сказанное. Но на температуру плав
ления влияют дефекты и метилирование цитозина: дефекты уменьшают, 
а метилирование увеличивает Тт. Так как содержание 5-метилцитози- 
на в ДНК лимфосаркомы Плисса больше, чем в ДНК лимфолейкоза 
Швеца, а Тт—соответственно меньше, то можно заключить, что дефект
ные участки в ДНК лимфосаркомы Плисса оказывают большее влия
ние на Тт, чем метилирование. Эти данные согласуются с соответству
ющими ДКП опухолевых ДНК (появление плеча и пика; рис. I и 2). 
Дефекты такого типа (”) нс влияют на изменение поглощения ДНК 
при плавлении (гиперхромный эффект), поэтому изменение гипср.хром- 
ного эффекта для разных опухолевых ДПК. возможно, связано с мети
лированием цитозина.

• Авторы благодарны Д Ю Ландо (НБОХ АН БССР» за расчет ДКП

Следовательно, изменение характера метилирования генома я 
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дефекты во вторичной структуре могут лежать в основе нарушения 
регуляции транскрипции генома и трансформации клеток в различных 
опухолях. Поэтому можно заключить, что рост опухолевых клеток со
провождается увеличением метилирования генома и изменением во 
вторичной структуре ДНК. а так как ДНК действительно является 
мишенью при действии различных противоопухолевых препаратов (20) 
н в значительной степени эффект связывается со способностью их вли
ять на синтез белка, НК и модифицировать азотистые основания (2|). 
то это позволяет предположить, что изучение первичной и вторичной 
структуры ДНК различных штампов опухолей может привести к бо
лее целенаправленному применению противоопухолевых препаратов.

ИТОХ Академии наук Армянской ССР 
Ереванский государственный университет

Ջ. Վ. ՂԱ1։ԻՐՅԱՆ. 2. 1Г. 11ՏհՓԱՆՅԱՆ. Ւ. II. ԴԱՆԻԵԼՏԱՆ. 3(1 Ь. Ս. РИР113ИЪ.
Р. Տ. Ղ’Ա։14>ՋԱՆՅԱՆ. Վ. 1Г. ԱՍԱԼՆՅԱՆ

пгп> փորձնակ
ԴՆԹ-ի հատկությունների ե կաոուցւ|ած I ի համեմատական ուսւււմնասիրությՈւնո 

ան ուռուցք ներում

Հայտնի է, որ ԴՆԹ-ի սիեթևզի և մ եթիլա ցմ ան արա դության միջև զոյոլ- 
թյուն ունի որոշ կ ա ր դա վոր ում, ինչպես նաև, ոլոուցբների ԴՆԹ-ի մ եթ իլա ցմ ան 
բնույթի համեմ ատա կահ ու սումնու սիըութ յան տվյալների Համադրումը կարող 
I վկայեք ուռուցքի և օրդանիզմ ի որոշ փոխազդեցության մասին, որը իր էեր- 
թին կախված ( ուռուցքի տեսակից և նրա աճման արա զութ յունիցւ

Ելնելով վերը նշվածից է ներկա ա չխատանքի կատարման ժամանակ մեզ 
հետ աբրքրել են հետևւալ հարցերը, կա արդյոք տարբերություն ոչ միանման 
մ ո րֆոլոզիա կան և կենսաբանական Հ ատկութ լուն ունեցող փորձնա կան 
ոուցների ԴՆԹ-ի նուկլեոտ իդա յին կազմի մեչ9 տարբերվում են արդյոք նորԱալ 
և ուռուց բային բջիջների ԴՆԹ-ներր իրենց ֆիզիկա-քիմիական Հատկություն

ներ ովէ
Մեր հետազոտությունների րնթացբում հատուկ ուշադրություն Լ դարձվել 

նշված ԴՆԹ-ների մեթիլացման մակարդակի վրա ( 5 - մեթիլցիտոզինի պարու
նակությանը), բանի որ դա կարոդ Լ դիտվել որպես տրանսկրիպցիայի կար 
դավ ո րմ ան հնարավոր մ ե խան ի զմն ե ը ի ց մեկը։

Սառեցված ուոուցքային հյուսվածքը \ ոմոդենիզացվևլ և քլորոֆորմային 
ոլ ֆենոլային սպիտակուցաղրկման օդնությամբ անջատվել Լ ՒՆԹ։ ՀՆէ -ի 
հալեցում ր կատարվել Լ ց ի տ ր ա տ - ա զա յին բուֆերում ։ ն ո ւ կլե ս տ ի դ»ս յ ին կազՍր 
որոշելու համար ԴՆԹ-ի պրեպարատները ՀիրլրուՒՂ1Ս*Լ  մ ին ^ե
(ՁՁ% միքնա/յթու, 175 , 30 րոպ.), նախապես նրանց չորացնել,լ 105 -ամ. 
Հիմրևրր բաժանվել են կրկնակի, միաչափ. վերրնթաց րրոմ ա տ ո աֆիա չի 
օդնությամբ (թղթի վբա Ն

Հաստատվել է, որ ԳՆԹ-ի րպոր պրեպարատների ն Ո է կէե ո տ ի ղա , ին կազմր 
համապատասխանում 4 Չարցաֆի կանոնինւ Ոէոուցրային տարրեր ֊
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րից անջատված ԴՆԹ-ի պրեպարատներում պարունակվող հիմրերի Գ8֊ զու յ<*  
էքերր ղո րծնա կահ ո րեն միատեսակ են, ի ս կ 5 - մ ե // իլց իտ ո ղ ին ի պ արունտ կոէ • 
թյան տեսակետից, նրանց միքև զո լո> թ յուն ունի \ստակ տարբերություն։ Նոր
մալ և ուոուցբային ԴՆԹ֊ների ֆիզիկա ֊ բիմ իա կան Հատկությունների անալի- 
զր ցո՛ւց I տալիս, որ ուոուցբային ԴՆԹ-ում Հնարավոր են եբկրորզային կա- 
ոո՚ցվածբի փուիոիւոէթ յուններ։

Այսսլիսուք կարելի Լ եզրակացնել, որ ուոու ց բա յին լիքների աճր ուղեկ- 
( զենոմի մեթիլացման ավելացմամբ և ԴՆքէ՚֊ի երկրորղային կաոուզ֊ 
փոփո ի։մ ամբւ

ցվո,մ 
ված բի
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Изоэнзим фосфатзависимой глутаминазы цитоплазмы почек крыс 

(Представлено 28/711 1979)

В животных тканях имеются фосфатзавнсимая глутаминаза (ФЗГ) 
и фосфатнезависимая глутаминаза (ФПГ), которые активируются ра ։- 
тичными эффекторами (։՜3). Наиболее высокой глутаминазной актив
ностью обладают мозговая и почечная ткани. ФЗГ этих органов, обла
дая слабой каталитической активностью, стимулируется целым рядом 
низкомолекулярных соединений различной природы В отличие от 
ФПГ почек, единственным активатором которой является малеат, ак
тивность ФЗГ почек стимулируется не только фосфатом, но и ацетил- 
аминокислотами, аминокислотами и компонентами цикла трикарбоно
вых кислот. Однако средн модуляторов глутаминазы ночек, так же 
как и мозга, наиболее эффективными являются макроэрги, кофакторы 
и гормоны (* 7). Роль тиреоидных гормонов (ТГ) и ацил-КоА производ
ных жирных кислот в регуляции активности ФЗГ изучена достаточно 
детально (5*10).

Известно, что ФЗГ и ФИГ локализованы, в основном, в митохон
дриальной фракции различных тканей (|_։- Однако недавно ФПГ
была обнаружена и в микросомальной фракции почек ( ? |Ч)

Проведенные нами исследования показали, что супернатант по
чек крыс, полученный после центрифугирования гомогената в течение 
часа при 105 000 также обладает глутаминазной активностью

Изучение действия различных соединении на активность цитоплаз
матической глутаминазы показало, что единственным эффективным 
активатором этого фермента является фосфат. Такие соединения, как 
цитрат, сукцинат, я-кетоглутарат, ацетиласпартат и аспартат либо 
вовсе не действуют, либо оказываю։ незначительный стимулирующий 
эффект на активность цитоплазмагической ФЗГ ТГ, являясь сильным.։ 
активаторами митохондриальной ФЗГ мозга и почек, практически не 
влияют на активность цитоплазматического фермента Стимулирующий 
эффект указанных соединений составляет всего лишь 0.5—3% от эф
фекта фосфата.
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Далее, из проведенных нами исследований выяснилось, что эф
фект фосфата при его совместном применении с ТГ, в зависимости 
от pH среды, концентраций фосфата и применяемого гормона, про
является по-разному. Так, при pH 8,0 тироксин не влияет на стнмули 
рующий эффект низких концентраций фосфага, но слабо потенцируе* 
действие сравнительно высоких концентраций этого активатора. При 
pH 9,0 в присутствии тироксина эффект высоких концентраций фосфа
та слабо подавляется, а низких не меняется. Однако совместное при
менение трийодтиронина с низкой концентрацией фосфата как при 
pH 8.0. так и при pH 9.0 приводит к четырехкратному усилению его 
стимулирующего действия. Эффект высоких концентраций фосфата 
при низком значении pH также потенцируется, а при pH 9.0 не меня
ется

Наряду с этим было установлено, что при этих значениях pH од
новременное добавление тироксина с нитратом, сукцинатом, л-кегоглу- 
таратом, ацетиласпартатом и аспартатом не приводит к изменению их 
стимулирующего эффекта. В то же время при pH 9,0 совместное при
менение трийодтиронина с указанными соединениями приводит к мно
гократному (15—20 раз) усилению активирующего действия последних, 
а при низком значении pH действие этих соединений или не потенци
руется.и ли потенцируется очень слабо.

Итак, выяснилось, что стимулирующее действие всех испытанных 
эффекторов на активность растворимой глутаминазы почек в присут
ствии тироксина и трийодтиронина проявляется по-разному. Следует 
указать, что при одновременном добавлении двух других эффекторов 
повышения активности фермента не наблюдается. Следовательно, в 
повышении чувствительности фермента к указанным соединениям 
трийодтироннну принадлежит особая роль.

Как показывают полученные данные, процесс регуляции активнос
ти растворимой глутаминазы почек носит поливалентный характер.

Необходимо отметить, что исследования, проведенные на митохонд
риальной ФЗГ, показывают, что в этом случае активность фермента 
эффективно стимулируется не только фосфатом, но и тироксином и 
трииодтиронином. а также цитратом, сукцинатом и другими соедине
ниями. При совместном применении фосфата и других активаторов 
как с тироксином, так и с трииодтиронином происходит усиление их 
активизирующего действия в несколько раз, причем эффект потенци
рования с тироксином выражен сильнее, чем с трииодтиронином.

Сопоставляя эти данные с данными настоящего сообщения, мож
но заметить, что регуляторные свойства глутаминазы митохондриаль
ной фракции и цитоплазмы почек крыс принципиально отличаются. 
Полученные данные дают нам достаточно веские основания предполо
жить, что в цитоплазме почек крыс содержится изоэнзим ФЗГ.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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Д. К. Хачванкян, К Г. Халжаноо. Б. А. Аруионян-Ко։ам

Вертикальная организация нейронных комплексов в 
ассоциативной коре Клер — Бишопа

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР О Г Баклаваджяном 29/У 1979)

Как показали предыдущие данные ('• а>, ассоциативная корковая 
область Клер Бишопа играет существенную роль в центральном ана
лизе зрительной информации Из данных Маунткасла (3 *| на примере 
соматической коры известно, что функциональной единицей корковой 
структуры является определенная вертикальная организация нейронов 
одной афферентной модальности в так называемые вертикальные ко- 
лумны. Хюбел и Визел (5), в свою очередь, доказали существование 
вертикальных столбиков нейронов в зрительной проекционной коре. Так, 
по данным Хюбела н Визела (5| нейроны, имеющие одинаковую реак
цию на определенное направление зрительного стимула н рецептивном 
поле, расположены в одном столбике перпендикулярно поверхности ко
ры. В дальнейшем Дец и Арутюнян-Козак (6) было показано, что зри
тельно-чувствительные нейроны верхнего двухолмия также организо
ваны в вертикальные столбики Таким образом, можно предполагать, 
что подобная организация нейронов является необходимым элементом 
нейронных комплексов коры и имеет существенное аналитико-интегра
тивное значение в процессах зрительной информации.

Настоящая работа посвящена исследованию закономерностей ор
ганизации нейронов в корковой ассоциативной области Клер Бишоп.։ 
и возможной функциональной роли такой организации в анализе зри
тельной афферентной информации.

Опыты проводили на кошках весом 2.5 3.0 кг. Методика операции 
и регистрации ответов одиночных клеток области Клер Бишопа <»пи 
саны в (’). Размеры и формы рецептивных полей нейронов определяли 
на экране периметра, нулевая точка которого соответствовала «0» по 
системе координат Хорслей Кларка. Зрительные стимулы (светлые 
пятна стационарные и движущиеся) проецировали на экран пери
метра при помощи проекционной системы. Освещенность стимулов бы 
ла в пределах 3—15 люкс, фоновое освещение — 0.1 люкс. После каж
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дого опыта производили гистологическое определение локализации 
электрода.

В целом были произведены 463 вертикальные пенетрации поверх
ности коры в области Клер—Бишопа. В 255 из 463 пенетрацнй были 
обнаружены ответы на зрительные стимулы, причем в 69 из 255 пене
трацнй удалось обнаружить только общую реакцию на предъявление 
зрительных стимулов, т. с. общую масс-реакцню нейронов без выделе
ния разрядов какой-либо одиночной клетки. В 186 пенетрациях по хо
ду вертикального погружения электрода была зарегистрирована актив
ность одиночных клеток в ответ на зрительные стимулы. Для более 
правильного определения организации необходимо было иметь в од
ной пенетрацнй 3 и более нейронов. В связи с этим были взяты на учет 
55 пенетрацнй. Были исследованы 304 клетки, чувствительные к зри
тельным раздражениям. Количество незрительных клеток втрое превы
шало это число. Таким образом, как видно из представленных данных, 
ассоциативная зрительная область Клер — Бишопа в отличие от проек
ционной зрительной коры (поля 17, 18, 19) имеет меньшую густоту и 
большом разброс зрительных элементов. В данной работе нейроны 
были классифицированы как организованные в вертикальные столбики 
по следующим критериям: если в одной вертикальной пенетрацнй об
наруживалась группа нейронов с идентичными характеристиками; ес
ли наруживалась пространственная суперпозиция рецептивных полей 
нейронов одного столбика; если в одной пенетрацнй нейроны были рас
положены группами, по два-три, с идентичными характеристиками. 
Согласно вышеуказанным критериям все 55 пенетрацнй, где было опи
сано 3 или больше нейронов в одной пенетрацнй, были распределены 
в 4 группы. Больше всех оказалось столбиков, в которых нейроны рас
положены по 2—3 однотипных вперемежку с парой другого типа. На 
рис. 1. А изображен такой столбик. Первые 4 нейрона в пенетрацнй 
имеют ответ на включение светлого пятна и дирекционально-чувстви- 
тельный ответ на движение того же пятна по рецептивному полю. 
Слева на рис. 1. А показано пространственное расположение рецептив
ных полей описанных нейронов. Последние два нейрона проявляли 
идентичные характеристики, имея ответы как на включение, так и на 
выключение стационарного зрительного стимула и днрекционально- 
нечувствительный ответ на движущийся стимул. Рис. 1. Б представляет 
столбик, где были обнаружены три нейрона (3. 4. 5), имеющие иден
тичные характеристики, т. е. ответ на включение стационарного стиму
ла и дирекционально-нечувствительный ответ на движущийся стимул. 
Столбиков с такой организацией нейронов оказалось 24 из 55.

Далее было обращено внимание па характер пространственного 
перекрывания рецептивных полей нейронов одного столбика. Оказа
лось. что из 55 исследованных столбиков в 18 имелось значительное 
перекрывание (суперпозиция) рецептивных полей. Рис. 2. А, Б пред
ставляет примеры таких столбиков. Таким образом, значительное про
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странство из поля зрения может быть воспринято группой зрительно 
чувствительных нейронов.

Довольно малое число (8 из 55) составили «совершенные» столби
ки, где все нейроны в одном столбике имели идентичные характеристи
ки. В остальных пснетрациях (5 из 55) не было обнаружено никаких

Рис. 1 Д, Б—вертикальные пенетраинн «лектродом с груп
повой организацией нейронов Слева на рисунке располо
жение рецептивных полей нейронов. Цифры указывают оче
редность нейронов н пенетраинн <0> координат соответ
ствуют «О» системы координат Хорслей Кларка, а—лирекии- 
онпльный ответ на движущийся стимул и ответ на включе
ние стационарного стимула; б—недирекцноиальный ответ на 
движущийся стимул и ответы на включение и выключение 
стационарного стимула; •—недирекциональный ответ на дви
жущийся стимул и ответ на включение стационарного 

стимула
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закономерностей организации. Клетки в таких столбиках отличаются 
др\т от друга своими характеристиками ответов как на стационарный, 
так и на движущимся зрительные стимулы.

Ь

Рис 2 4, Б—вертикальные пенетрацни хтекгродом с супер- 
позицией рецептивных полей нейронов г—неднрекцнональ- 
нын ответ на движущийся стимул и ответ на выключение 
стационарного стимула; &—нейрон, отвечающий только на 
движение черного стимула Остальные оботначення те же.

что на рис. 1

'*»* СГХТ*АЫ4

Трудность определения колумнарной организации нейронов зри
тельной коры заключается в том, что ответы клеток многообразны и 
специфичны, отличаются от мономодальных клеток, описанных Маунт- 
каслом ( ) в соматической коре. Хюбел и Визел (*) взяли ориентацию 
движения предмета относительно рецептивного поля как единственный 
тест, характеризующий зрительную клетку; ЭТОГО, по нашему мнению, 
недостаточно для полного определения свойств нейронов в одной ко- 
лумне. Поэтому мы старались применять как можно больше тестов и, 
разносторонне исследуя каждую очередную клетку в пенетрации, уста-
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повить их истинное сходство. Как показали данные, только К столбиков 
из 55 соответствовали понятию четкой колумнарной организации ней
ронов. Такне столбики, очевидно, логично считать функциональными 
единицами корковой структуры Они, очевидно, благоприятствуют ин 
теграцин сенсорной информации, приходящей к ним по афферентным 
волокнам. Однако большинство исследованных пенетраций (24 из 55) 
не имели такой организации, а состояли из групп нейронов (по 2—3) с 
одинаковыми характеристиками. Трудно рассматривать их как опре
деленную колумнарную организацию, руководствуясь понятиями Ма- 
нткасла (3) Однако можно предполагать, что такие «несовершенные՜» 

столбики играют немалую роль в интеграции зрительной’сенсорной ин
формации Столбик с группой нейронов с разными характеристиками, 
надо полагать, имеет большие возможности к интеграции, тогда как 
«совершенныеэ столбики с идентичными нейронами, возможно, более 
эффективны в аналитических процессах.
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Փորձերր ցույց են տվել, որ 55 ուսումնասիրված խմրա վ որո < մն երից 24֊ր 
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