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К'ЛТл Г ЛТПТГЛ ЛТГ.ТЛ ЙТ’ЛЧ''
LXXIV 1982

УДК 519 8

МАТЕМАТИКА
Т. Е. Кулаковская

Кооперативные игры, порожденные 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской

выпуклыми ункциями выигрыша
ССР Р. Р, Варша мовым 12/11 1982)

То. что бескоалиционная игра п лиц естественным образом по­
рождает кооперативную игру, было отмечено еще Дж. фон Пейманом 
и О. Моргенштерном I1). Представляет интерес установить связь 
свойств полученной игры с исходной бескоалиционной моделью. В 
данной работе рассмотрена бескоалиционная игра с выпуклыми функ­
циями выигрыша и доказано, что порожденная кооперативная игра 
имеет не пустое ядро. В качестве примера рассмотрена одна эконо­
мическая модель.

Пусть п\ —множество игроков, Х(‘>—выпуклый метри­
ческий компакт стратегии £-го игрока (/=1, ...» п).

В результате независимого выбора игроками своих стратегий 
х(/^Л’(/) они получают выигрыши А/։(х(1\ ..., х(п)). Подмножества 
5 о/ будем называть коалициями. Обозначим

Х<5)=П А™, 
/65

где — множество стратегий коалиции 5; оно также является вы­
пуклым метрическим компактом. Положим

<y(S) = max mln Z//(x(’\ ..х(я0-
Д<5) «65

Таким образом v(S)—это тот наибольший доход, который может 
обеспечить себе коалиция S коллективными действиями, если все ос­
тальные участники объединяются против нее, т. е. это наибольший 
гарантированный доход коалиции,

®((/|)«max min /Л(х(։),..х(л))

II
v(I) maxV

Рассмотрим кооперативную игру 
игры (дележей) обозначим через А.

<7, т«^>. Множество исходов

•» Уп) у у. = ^(/), 
/-/

Пользуясь определением v(S), легко показать, что
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для всех так что объединение игроков в коалиции вы­
годно для них, и множество А не пусто.

Ядром (или С-ядром) игры <7, т£> называется следующее под­
множество Сс£Л:

Уу<>т>(5) для всех 5с/
'« 5

Теорема. Пусть функции Л4(л<’\ ..., х<՞)) п) зада-
п . ' * * •> ■ # I \*| 1 я 1 1^1 к

ны на множестве ЛГ/) = П Л'и), где Х(^—выпуклые метрические 
/-։

компакты (/=1,..., п) и вогнуты на этом множестве. Тогда ко­
оперативная игра г’^> с характеристической функцией

= шах пип У Н,(х^\ ..., 
Х(5) Х(/\5ме$

имеет непустое ядро.
В доказательстве используется известная теорема Бондаревой — 

Шепли о сбалансированных покрытиях (2).
Рассмотрим случай с „ распадающимися * переменными, т. е.

............

где все функции Л/Ду) выпуклы. 
Тогда 

п п п п
г»(/) = тахУ V Г,Дл^) = тахУ у Л/Дх(^) = 

х(/) Х(П "ГТ]
п п По

= тах V С7Дх(')) =у тах <7Дх(Л) = у 6, (х^).
Л’<л /-1 /-1 /֊!* >

Таким образом, для достижения общего суммарного дохода т(/) 
С

/-й игрок должен применять стратегию х(1\ максимизирующую его 
суммарный вклад в выигрыше всех участников. Полученный доход 
ъ(/) можно согласно теореме разделить между участниками так, что­
бы каждая коалиция 5 была удовлетворена (т. е. получила не менее 
чем с»(5)).

Заметим, что если рассмотреть 
л 

илями выигрыша Л//(л*) = у 
/-1

бескоалиционную игру с рунк-як

то равновесные стратегии л(у)

определяются из условия

Л/(х</)) = тах^1/(х</)), 
Х(О

т. е. игроки должны максимизировать только свои .чистые1* доходы, 
л _

Нетрудно убедиться, что у Н1(х)^ъ(/) и во всех нетривиаль- 

ных случаях неравенство строгое. Так что кооперативный подход 
имеет в данном случае преимущество по сравнению с бескоалицион­
ным.
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Применим полученный результат к одной экономической задаче
Пусть имеется п участников и т тем. Каждый участник имеет 

капитал Х։, который он распределяет между темами. Пусть далее 
Х/у—вклад /-го участника в\/-ю тему,

т
2 Х/; = А\; Х/у>0; х(/) = (хп, ..х1т) 
/-1

х֊(х(1), х(л))~общее распределение капиталов по темам.
Ф//(Х)=Ф//(Х1/, х2у, ..х„у)—доход /-го участника ОТ У-Й темы. 

Он зависит от вкладов всех участников в эту тему.
Общий доход /-го участника

Положим

н

Ф|;(х) = Ф0(х0— V Х։/),

где Ф/у//)—вогнутые возрастающие функции. Нетрудно видеть, что 
кооперативная игра, построенная по данной модели, удовлетворяет
условиям теоремы, а, следовательно, имеет непустое ядро.

Ленинградский государственный университет

8. Ь. ԿՈ1ՎԱԿՈՎՍԿԱՅԱՇահու I թի ուռուցիկ ֆունկցիաներով ծնված կոոպերատիվ խաղեր
Դ իտ արկվում է շահույթի ուռուցիկ ֆունկցիա ունեցող Ո խաղացողների 

ոչ կոալիցիոն խաղ։ Ըստ ֆոն Նեյմանի և 0. Մորգենշտ երնի «Խաղերի տե­
սություն և տնտեսագիտական վարք» մ ենադրութ յան կառուցվում է կոոպե­
րատիվ խաղ։ Ապացուցվում է, որ այդ խ աղր ունի ոչ դատարկ Շ - կորիդ:

Որպես օրինակ դիտարկէ} ղի տ ա կան խնդիր, որտեղ մաս֊

ն ա կցում են Ո կողմեր և առկա են Ս1 թ ե մ աներ։
Ներկայացնելով սյյր} Ւ^ՂՒՐւ? որպես Ո խաղացողների կոոպերատիվ 

խաղ և օցտվելով վերր ապացուցված թեորեմից, ապացուցվում է նաև այղ 
խաղի Շ- ԿորիդՒ դատարկ լինելը։

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈհ^ՅՈԻՆ

* Дж фон Нейман, О. Моргенштерн, Теория игр и экономическое поведение. На­
ука. М., 1970. 2 О. Н, Бондарева, Проблемы кибернетики, вып. 10, М., 1963.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ Ո М*3 Ո ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1_ХХ1У ‘ 1982

УДК 519.833.5

МАТЕМАТИКА

Н. И. Наумова

(9-доминирование в кооперативных играх

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 12/11 1982)

В данной работе для общей кооперативной игры (/, Л, да, 
{Р,},е/) предлагается новое отношение группового предпочтения. Для 
него изучаются условия непустоты С-ядра и существования внешне 
устойчивого С-ядра. В случае классической кооперативной игры вво­
дится соответствующее новое отношение предпочтения на множестве 
дележей, называемое (9-доминированием. Для классической коопера­
тивной игры 3 лиц построены все НМ-решения (։) для (9-доминиро- 
вания и показано, что НМ-решение всегда существует. Игра 10 лиц 
Лукаса, не имеющая НМ-решения для классического доминирования 
(2), имеет единственное НМ-решение для (9-доминирования.

Общей кооперативной игрой называется набор (/, Д, м, {Р։}/е/) 
где /—множество игроков, А — множество альтернатив, |Д|>1, да —ха­
рактеристическая функция, т. е. отображение, ставящее в соответ­
ствие каждому 5с/ множество да(5)С2Д, причем да(0)=0, да(/) = Д, 
Р,— антирефлексивное отношение предпочтения игрока / на множест­
ве альтернатив А. Обычно да(5) трактуется как множество альтерна­
тив. достижимых коалицией 5, и рассматривается следующее отно­
шение группового предпочтения Р=Р(да, |Р/|,С/) на множестве А: 
: хРу, если существует такое 5С2/, что х£ю(8) и хР^у для всех

Здесь будем трактовать да($) как множество альтернатив, не­
удовлетворенность которыми коалиция 5 имеет право высказывать, и 
рассматривать следующее отношение группового предпочтения Н — 
= \Pi\iu) на множестве А : хНу, если существует такое 5с/, 
что у£да(5) и хР,у для всех

С֊ядром антирефлексивного отношения Р на множестве А на­
зывается С(Д, Р) = |х£Д: не уРх для всех у£Д|.

Множество 1/сД называется внешне устойчивым для отноше­
ния Р на Д, если для любого у^Д^И существует х£ I/, для которо­
го хру.

Множество УсД называется внутренне устойчивым для отно­
шения Р, если не существуют х, у£ V, для которых хру.

НМ-решением отношения Р на А называется такое УС2Д, 
которое внешне и внутренне устойчиво для Р на Д.

В работе (3) для конечного Д получено необходимое и доста­
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точное условие непустоты С(Д, Р(п, [Р,М) при любых ац11кличес. 
ких и фиксированных /, А, та.

Теорема 1. Если множество альтернатив А конечно, то 
С(А |Р/|/е/))^0 при любых ациклических Р, тогда и только 
тогда, когда С(А, Р(и\ (Р<Ье/)) А0 при любых ациклических Р{.

Теорема 2. Пусть множества А, / конечны, тогда равно­
сильны следующие утверждения:

1) С(Д, P(w, {Р,}/е/)) внешне устойчиво на А для P(w, 
при любых антирефлексивных транзитивных Pt\

2) С(А Н(чи, |Р/|/£/)) внешне устойчиво на А 
при любых антирефлексивных транзитивных Pt\

Оля H(w, \Pi\ikl)

3) при |Д|.>3 существует такое что ю(()) = А и если
*М«$)¥։0» то При Д={х, у), если у£то(52), то
5.05^0.

Классической кооперативной игрой называется пара (/, v), где 
/ — множество игроков, v—функция, ставящая в соответствие каждо­
му 5с/ число г»(5) —максимальную сумму выигрышей, которую S 
может себе обеспечить, действуя самостоятельно. В качестве мно­
жества альтернатив берется А = : x,^t'({ZJ), /£/, V х/ = тф/)},

называемое множеством дележей. Отношения Р, фиксированы, л'Р.у 
тогда и только тогда, когда х,>у,. Обычно берут да(5)=={х£Д : 

tes
и тогда отношение Р является отношением доминирования, 

введенным в (’). Однако для произвольной v трудно трактовать эле­
менты w(S) как дележи, достижимые коалицией S.

Здесь для классической кооперативной игры рассмотрим преж­
ние Р/, ДС(хСР|/։: X л*,= ^(/)| и возьмем следующую w: w(S) = 

/е/
= [д-£Д : v X/<jy(S)}, т. е. w(S) —множество векторов выигрышей, 

its
при которых коалиция S обижена. Тогда получаем следующее от­
ношение Н на множестве А : хНу, если существует такое что 
v yi<y(S) и Х/>у/ при всех i^S. (Для обиженной коалиции пред­
ал՝
почтительнее любой вектор выигрышей, более выгодный всем ее 
членам). Такое отношение Н будем называть О-доминированием.

Теорема 3. Если (/, г»)—классическая кооперативная игра 
֊ / 3

3 лиц, то V-HM-решение О-доминирования на А= х£Р:

= тогда и только тогда, когда выполняется одно из условий:

1) У—НМ-решение О-доминирования на Д = {х£Д : х,^г({Д), 

I = 1, 2, 3};
2) 1/={х}, х^А, 2.3};

3) у-{х£А: х/=а, х>>г>({/}), х»>^({*})}, где *}Х
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Замечание. Теорема 3 верна и при замене Д на симплекс, 
содержащийся в Л. .

В дальнейшем будем искать 11М-решение на множестве деле-

жей А = I х£/?3: и для

обычного доминирования можно считать, что V (0 — 1) редуцирована, 
т. е. !’([«))= 0, 1 = 1, 2, 3, г>(/) = 1, 0<^(5)<т>(/) для всех 5с/

Обозначим С = {х£Д : Х/4-х*^=-и(/, /г) для всех к£/}.
Теорема 4. Если (Ц V) —классическая кооперативная игра

3 лиц с (0-\)-редуцированнои V, то V—Н М-решение О-доминиро- 
( 3 )вания на А = ( х£/?3: х,^0, ^.^=1 тогда и только тогда, когда
I /-1 \

меет место один из случаев;

1) 1/=Си'*€4 :0^х*^т»(/, /г)4֊г(/, £)-!, Х/=/(хл), ху=/;(хО}, 
где /ь /}—непрерывные невозрастающие функции хлТ/»(хл)4-//(х*) = 
= 1, 6)> ^(Лу)4~^(Л^1;

2) У = Си1*С4 :х/4-Лл = ^(/, £)} и т(1>
Ь) 4-^(7, для некоторых /, у, /г;

3) У=Си{*€Л :х/+х, = ‘и(/, ;)}и{^С4 : 0<х*< 1-2^(/. у), 
где ф/—непрерывные невозрастающие функ­

ции, Хл4-/(хА)4-//(хл) = 1, /(1-2г|(/, у))-т?(/, у) и у)4֊^(у, А?)>1,
А)>1; . ' -

4) 1/=-Си{х£Д : Ь^х^а, х1+хк = ъ(Ц Л)}и{х^Д : Ь^х^а, ху4- 
х*=г/(у, 6)|и{х£Л :хл = д, х/4֊хл^г»(/, £)}и{*€Л : хА = а, Х/4֊х^

<.т>(у, £)}» 6 = тах{1— -и(/, у), т»(/,/?)-Ьг»(у, Л) —1}, £<уг<т1п '—,
* 4 ■■»*<։»•’ . . ’ ՛'•. , Г ч * .՛՝«֊ ֊.\«՜

г)(։, й), v(j, Л)!.

5) 1/=СиМ€Д : Л), х,+х* = ’и(7, Л)}и{х^Л : й <
*). х(+х»=г»(/, Л)}и 1л֊€Л :0<х(<г»(/, /г)—г>(/, Л), х,г=/,(х(), 

х*=/*(х/)|, где /> = тах {1 — г»(/, /), г>(«, Л)+г'(у, Л) —1}, fi.fi,—невоз­
растающие непрерывные функции, Xi■\■fi(xl)-^rf|,(xt) = 1, Мо(1, к) — 
-Уи,к)) = у(у, к) и ю(1,1г)>ъ(/, к), г>(/, Л)-И>(/,/г)<1-

и ®(/. /)>

— для всех I

7) 1Л={х£Л : х» = а}, где а<^—, 1—<г)+'п(7, к) — 1.

Следствие. Любая кооперативная игра 3 лиц имеет НМ-ре- 
шение для О-доминирования на множестве дележей, так как любая 
V удовлетворяет хотя бы одному из условий, описанных в случаях 
2). з).



Игра Лукаса 10 лиц, не имеющая НМ-решения в случае обыч­
ного доминирования (2), имеет для О-доминирования единственное 
НМ֊решение, не совпадающее с С֊ядром.

Ленинградский государственный 
университет

с Ն. Ь. ՆԱՈՒՄՈՎԱհոօպե րւստիվ խաղերի О- ղոմինանտութinUip

'Ւիտարկվում է ընդհանուր աւոիվ խաղ և աւղադուդվա մ Լ
եթե րա չ/ւ/ու I յյնե pji րա զմութ [ունր վերջավոր էւ ղևր աղա и ելիтթքան Ւ1 
րարերաթ քունը ծնված է աղիկքիկ թլ հա ր ա րե րա թ րոննե ր ի դ , 
(2~կորիդր ըստ // հարաբերության դաւոա ըկ չէ աքն Լ մ իա у

1դ /սաղի

եք4՛ C-կորիղր դաաա մինանտութ յան Կարարեր ու թլան t
Օրինակ դիտարկվում են նաև կլաս իվ խաղեր,

որոնց համար սահմանվում է (յ~ դո մ ին անւոու թ քան հարաբերու թ քունը և խա~ 
ղերի մի դասի համար նկարագրվում են ՆՄ • լուծ ումնե րըէ

Л ИТЕРАТУРА— ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 Дж. фон Нейман, О. Моргенштерн, Теория игр и экономическое поведение, 

М., 1970. 3 IV’’. F. Lucas, Bull. Amer. Math. Soc., v. 74, №2 (19t8). 3 Sft- Ishikawa 
K. Nakamura, J. Oper. Res. Soc- Jap., v. 22, №3 (19/9).
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А. Карапетян

МАТЕМАТИКА

Существование и поведение 
ких уравнений

решений одного класса гипоэллиптичес- 
в неограниченных областях

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 28/ХП 1981)

Рассматривается линейный дифференциальный оператор

Р(х, О)=^ а.(х)/>, (1)
(в.|л) <2т

-----,.— 1 а
тх тп / 

£С<т)(2) вещественные функции. И пусть

Р0(х. О)=2 а?х)О’ .
(а,|л ) - :т

главная часть оператора (1).
Сначала предполагается, что оператор (1) равномерно семиэл­

липтический в О, т. е. существует постоянная Л>0 такая, что для 
всех

(2)

Операторы типа (1), удовлетворяющие условию (2) для ограничен­
ных областей, изучены, например, в книге (։). В этой заметке опе­
ратор (1) рассматривается для некоторых неограниченных областей.

Определение 1 (см- (2)). Для замкнутого ограниченного 
множества ЕС.^С.Еп положим

сар5(^) = 1п! V (/97*)Мл\ 

л

где нижняя грань берется по всем функциям обращающим- 
ей в единицу в некоторой окрестности множества Е.

Сар£(£) называется п-мерной ц-гармонической емкостью порядка 
т, относительно множества 2 в смысле Мазьи.

Положим С^х0, с1)==С}(х0, (1, р)= |х/~А'?К п ՛.

Для замкнутого множества £ГСф(х°, с1) обозначим через В^,^(Е) 
множество функций, и^С^^х0, 4)), обращающихся в нуль в неко­
торой окрестности Е и у игйх—\.
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! Определение 2 (см. О). Для замкнутого .множества Е~ 
С(Д-Г а) положим

I — inf ||м|^,л,
! гле

|фх= v
If՜;..-. V (•*)-/ /
| Число l'd(E) называется «-мерной ^-гармонической емкостью 
I компакта Л порядка т в смысле Кондратьева.

Как и в случае гармонических емкостей (см. (’)), использовав 
| свойства анизотропного пространства С. .1. Соболева /У> (Q), можно 
I доказать
| Лемму 1. Существуют положительные постоянные А'։ и А'2 
к такие, что для любого компакта ZfzQ(0, tf)=Q(6/)
I К1 capQ(2</) (E)^l^(E)^A, capy(2d) (Е).

I Определение 3 (см. (*)). Пусть г и 7 произвольные поло- 
। жительные числа. Будем говорить, что область Q имеет п-внутрен- 
* ний диаметр меньший г с точностью до н-емкости 7 порядка т, если 
I для любой точки х°£Еп

I capJ1(Q(x°, r)\O)^>7ri;xi_-’m.

В работе (4) Е. М. Ландисом исследовано поведение решений 
эллиптических уравнений для таких неограниченных областей, кото­
рые имеют малый внутренний диаметр.

В заметке изучаются подобные вопросы для семиэллиптических 
уравнений. Для решений этих уравнений справедлива следующая 

ft Лемма 2. Пусть .4 и 7 произвольные положительные числа. 
Существует положительное число у) такое, что если
г<^г0< область С с ^-внутренним диаметром меньшим г с точнос­
тью до емкости 7 порядка т расположена в прямоугольнике Q(4) 
и и(х) слабое решение уравнения Р(х. D)u=f в G, удовлетворяю­
щее нулевым условиям Дирихле на той части Г границы области 
G, которая расположена строго внутри Q(4), то

(3)
■ о <?(1)ПО о

Пусть теперь СС1Еп неограниченная область и в О определено 
■слабое решение уравнения Р(х, Е))и=0, удовлетворяющее нулевым 
условиям Дирихле на дС. Тогда имеет место следующая альтерна- 

5 тива.
Теорема 1 (типа Фрагмена-Линделефа). Пусть и г по­

ложительные числа и С область с ^-внутреним сиаметром мень­
шим г с точностью до ^-емкости 7 порядка т. Существует гй — 

■ =^ге(7, Р) такое, что при либо либо

Um u2dx Уе-у >0-

<5о)

(4)

203



(Здесь функция и считается продолженной нулем вне (7).
Доказательство. Подберем такое число Я, чтобы прямоу­

гольник (?(4) можно было покрыть прямоугольниками (Дх', 1), /=1, 
. .., К, и положим М = е*К. Найдем по лемме 2 число г0, соответ­
ствующее этому и данному Пусть п^О. Тогда существует 
прямоугольник <?(х°, 1) такой, что

И по лемме 2 имеем

«։^х^> М и2дх.

Итак, как это делается в работе (*), можно построить последователь­
ность точек [х*| £=0, 1, 2... таких, что

|х*—х*-։|<4ч /=1........л.

( и2дх^>е6 ( иМх.
J ։ 1

Отсюда при достаточно больших к имеем

иг (1х > у и2йх^>е^а .

Откуда и следует утверждение теоремы при г = г0.
Случай г<^г0 получается посредством преобразования

Для решений рассматриваемого оператора справедлив своеобраз­
ный принцип максимума, а именно:

Теорема 2. Пусть область G расположена в прямоуголь­
нике Q(/?), /?>4. Для всякого 7>0 найдется такое что если 
г<У0, О имеет ^-внутренний диаметр меныиий г с точностью до 
емкости 7 порядка т и и(х) является слабым решением уравне­
ния Р(х, D)u = O, удовлетворяющим нулевым условиям Дирихле 
на той части границы G, которая расположена строго внутри 
прямоугольника Q(R).

Пусть

sup I u2dx֊m.

21. /—։,...» n 
ль >' ж

Тогда для всякий точки x°£Q(R) справедливо неравенство

С u2dx^ т. (5)
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Для регулярных ограниченных, областей С. М. Никольским в 
работе ( ) доказаны теоремы существования и единственности задачи 
Дирихле для оператора (1). Если теперь в теореме 1 область в огра­
ничена, то мы получим в добавление к теоремам единственности С. 
М. Никольского следующую теорему единственности для семиэллип­
тических уравнений

Теорема 3. Пусть 6 ограниченная область тогда
для всякого найдется число ^0 = го(7) такое, что если г<^г{) и 
И имеет ^-внутренний диаметр меньший г с точностью до ^-ем­
кости 7 порядка т, то уравнение Р(х, П)и=/ имеет не более од­
ного решения из класса №(6)

Если наложить еще некоторые ограничения на рост функции 
и(х) при |х|—сю, то теорема 1 позволяет получить теоремы сущест­
вования и единственности и для некоторых неограниченных областей.

Теорема 4. Пусть в неограниченной области О определен 
оператор Р(х, Г)). Для всякого }>0 найдется такое г0>0, что 
если г<г0 и ^-внутренний диаметр области О меньше г с точ­
ностью до емкости у порядка т, то справедливо следующее:

пусть функция ](х)£П™(6) такова, что

К ' ПпГ(Мр(Д /^ г^)<о. (6)
I
Тогда существует и притом единственное слабое решение и(х}

уравнения
С

Р(х, /))//=/ в П'г1(С) такое, что

Нт(.Н,(//) С' ?)==0,

где

М .(й)511р

ЗЛ/-1.....л

и2<1х.

Теперь мы будем отказываться от регулярности оператора (1) 
т. е. могут существовать точки ՛- №Рп> -։ ... эяТ’О} такие, что
Ро(*)» главная часть многочлена обращается в нуль в этих
точках.
I Обозначим 2т ։ =-шах((р, ^)<2т, и представим оператор

а

с постоянными коэффициентами Р(О) в виде

(л,0^2п1

I Предположим, что существуют точки (։'!"• а'-|0,...» 0|
такие, что У=0, («■, ц)-2т։, /=1....... «. и пусть существует мно­
гочлен Д(С) такой, что Д’('.) = Р0('.). Будем предполагать, что опера­
тор Р(О) удовлетворяет следующему условию: существуем постоян­
ная х>0 такая, что
I И('.)1ЧХ Г.’Г</.(|/’('•)!+։). (8)
I >1
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Решение будем искать в классе
//!₽1(ճ)=խ; |Л(Я)<։(0)+ V Р'ик։։0)<оо|.

Обозначим через Н\р}(6) замыкание множества С;(О՝) в норме

(а,ц)<1Я
1£>'սն, (01.

Тогда справедливы аналоги теорем 1 и 4 для решений нерегулярного 
оператора Р(О).

Теорема 5. Пусть оператор Р(И} удовлетворяет условию 
(8). Пусть ОаЕп неограниченная область и в О определено слабое 

решение уравнения Р(О)и^0 в классе где О область с
^-внутренним диаметром меньшим г с точностью ^-емкости 7^>0 
порядка тЛ. Существует го = го(;)>О такое, что при г<г0 либо 
и=0 либо

Теорема 6. Пусть С^.Еп неограниченная область и опера­
тор Р(Р>) удовлетворяет условию (8) в О. Для всякого 7^>0 най­
дется такое число г0^>0, что если г<У^ и ^-внутренний диаметр 
области С меньше г с точностью до емкости 7 порядка т}1 то 
справедливо следующее:

пусть функция такова, что
Йт(М?(/)/ еТ ?р)<ос. 
р—* 

‘ -1 ‘Тогда решение уравнения Р(1))и=/ в классе «(*)£//И (О),
1 ОС 

удовлетворяющих условию

Ит (Мь(и)/ег )<=0, 

существует и единственно.
Для ограниченной области О теоремы существования и един­

ственности доказаны Г. Г. Казаряном (в).

Ереванский государственный университет

Դ. Ա. 4Ա14ԼՊԵՏՅԱՆ
2իպոէ|իպտիկ հավասարումների մի րյասի լուծումների զոհությունըվ ա ր ք լւ անսահմանափակ տիրույթներում
Աշխ ատ անքում հիպոէլիպտիկ հավասարումների մի ղասի լուծումների 

համար ապացուցվում են էւոլէ1ՒւՒ հեր ա դմ են-Լին ղե լ յոֆի տիպի թեորեմներ 
փոքր |1 ներքին տրամագիծ ունեցող անսահմանափակ տիրույթների հա­
մար: Նշված թեորեմներն ապա ցուցվում են օգտվելով հայտնի ապրիորի 
գնահատականներից} Մասնավորապես աշխատանքում ապացուցվում է հե-
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տևյալը, որ եթե (յ<^£անսահմանափակ, փոքր |ւ ներքին տրամագիծ ու­

նեցող տիրույթ է, ապա հավասարման թույլ լուծման հա֊
մար տեղի ունի հետևյալ ալտերնատիվան, կամ Ա=0՝ կամ

Սա I I ւՐԺձ )€~ՇՀ>Օ.Ւ- * \ յ /Չ(ք)
Օգտվելով այսպիսի թեորեմներից, աշխատանքում նշված օպերատոր­

ների համար ապացուցվում են և մ իա կութ յան թեորեմներ, այնպիսի Ա

ֆունկցիաների համար Ւք'*(Օ) ղ ա ս ի ց, որոնց համար

Игл М9(и)е С> = 0,

,Ա,(«)^=տււթ I и2(1х. 
|хч-₽’*՛< յ ,
а», /-1... п иен)

Л ИТ ЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
I ։ О. В. Бесов, В. 11 Ильин, С. М. Николы кии Интегральные представления 
| функций и теоремы вложения. Мир, М., 1975. 1 В. Г. Мазья, Снб. мат. жури., т 6, 

№ I (1965). 3 В А. Кондратьев, Тр. ММО. т. 16, № 1 (196. ). 4 Е. М. Ландис, 
Тр. ММО. т. 31 (1974). 5 С. М. Никольский ДАН СССР, т. 146, А» 4 (1962).

К6 Г. Г. Казарян. ДАН СССР, т. 251. № 1 (1980).
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УДК 537.312.5:539 6

МЕХАНИКА

М. В. Белубекян

О статической устойчивости токонесущей пластинки

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 8/1Х 1981)

М. А. Леонтовичем и В. Д. Шафрановым было показано, что 
провод с постоянным электрическим током может потерять устойчи­
вость О аналогично тому, как сжатый стержень теряет устойчивость 
в смысле Эйлера. В дальнейшем этому вопросу были посвящены и 
другие исследования, в том числе (2՜4). Трудность его решения зак­
лючается в том, что несмотря на допустимость одномерного подхода 
к упругому стержню задача остается существенно трехмерной вслед­
ствие необходимости решения уравнений электродинамики, как в об­
ласти, занимаемой телом стержня, так и в области, окружающей 
стержень. - а , ( \

В настоящей работе рассматривается статическая устойчивость 
тонкой пластинки, служащей проводником электрического тока с за­
данной плотностью, равномерно распределенной по толщине плас­
тинки. Модель бесконечной пластинки позволяет вместо пространст­
венной задачи рассматривать двумерную. Это обстоятельство дает 
возможность получить достаточно обоснованное значение критичес­
кой плотности тока, при которой пластинка теряет устойчивость, и 
значительно упрощает решение задачи. На основе решения задачи 
устойчивости бесконечной пластинки дается метод решения для со­
ответствующей пластинки с конечными размерами.

1. Пусть слой толщиной 2/1 из достаточно хорошо проводящего 
материала служит для транспортировки стационарного электрического 
тока с плотностью /0.

Прямоугольная координатная система (хь х2, х3) выбирается 
так, чтобы начало координат лежало в срединной плоскости слоя, 
ось ох{ совпала с направлением электрического тока и ось ох3 была 
Перпендикулярна срединной плоскости слоя. При таком выборе ко­
ординатной системы слой занимает область

Ток в слое создает собственное магнитное поле, которое нап­
равлено по оси ох2 и определяется следующим образом (в абсолют­
ной гауссовой системе единиц):

(1.1)

Выражение //0 из (1.1) вытекает из уравнения магнитостатики
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Г°1/70 = 1 Уо.
Остальные величины определяются из следующих связей:

Вследствие электромагнитного поля на упругий 
ствовать объемная сила слой будет дей-

Решая уравнения 
поверхностной нагрузки

՝и (1.4)
статики для упругого слоя при отсутствии 

И при наличии объемной силы (1.4), полу­
чим для напряжений следующие выражения

ОГ|’։ = 022 = Л2); а" (4-А2).

зп 
э33

ше

Из (1.5) видно, ч го максимальные напряжения достигаются для 
при х3«0. 1ак как максимальное напряжение должно быть мень- 
предела прочности, то отсюда следует, что плотность электро­

магнитного поля должна быть ограничена определенной величиной

Л 2пи ' (1.6)

Вычисления показывают, что характерная величина 2ЛЛ для ме­
таллов имеет порядок 103— 10е а/см.

2. Рассмотрим-новое деформированное состояние слоя, которое 
будем называть возмущенным по отношению к приведенному выше 
начальному состоянию. Предполагается, что начальные и возмущен­
ные упругие перемещения малы и поэтому справедливы следующие 
уравнения равновесия (')

<Ъ/у , д 
дх} дх/

где щ — компоненты перемещений возмущенного состояния, Д', —ком­
поненты возмущения объемной 
ния электрического тока.

Представляя характерные

нитного поля в виде Л = А4-/> 

силы вследствие изменения напразле-

величины возмущенного электромаг-
Е=Ё0+е՝ уравнения маг-

нито- и электростатики, определяющие возмущения электромагнитного 
поля, приведем к виду (6) г

го! Л =4кс~1у, (ИуЛ=О, у’=^, го!е=0. (2.2)

Из выражения

возмущенной объемной силы имеем 

^'=(։С-1(70хл+7хлг1>+7ха). (2.4)

Следует отметить, что уравнения (2.2) линейны относительно 
возмущений, а выражение (2.4) содержит нелинейный .член. 
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В дальнейшем для простоты рассматривается частный случай 
возмущенного состояния, когда возмущения не зависят от координа­
ты х2.

Для определения возмущений электромагнитного поля исполь­
зуется условие непротекания тока через поверхности, ограничиваю- 

щие слой (л—нормаль поверхности)

при х3«±Л. (2.5)

При условии малости упругих деформаций условие (2.5) приводится 
к виду

(2.6)

Для постановки задачи к условиям (2.6) необходимо присоеди­
нить также следующие граничные условия:

з/з — О, —41 Л. (27)

Уравнения равновесия (2.1) с учетом (1.5), (2.4) и связи между
напряжениями и деформациями приводятся к следующей орме:ОАи.+С/.+О)— №

Ох. \дхА дх*— (х’-й*) ^11 4- ^х։- =0;
дх. дх3 с дхх 4" дхг

(2.8)од«,+(И0) + И(Х2_л») +
’ ՝ ' дх3 \<)х. дх}/ с* 0 л+2О ’ дх*

Входящее в (2.8) неизвестное Л,, согласно (2.2)» удовлетворяет урав­
нению

ДА,=0, |х3|^Л. . (2.9)

Таким образом, задача приводится к решению уравнений (2.8), 
(2.9) с граничными условиями (2.6), (27), причем в уравнениях (2.8) 
участвуют нелинейные члены. Из первого уравнения системы (2.2) и 
условия (2.6) следует оценка |Ла|^4гс“1./0|ц3|. Используя оценку для 
Ла и условие ограниченности тока (1.6), получаем, что нелинейными 

’ членами можно пренебречь соответственно с первыми членами урав­
нений (2.8), так как |на|з5/(А0)<^1.

3. Пусть периодические по координате л*х упругие возмущения
слоя таковы, что отношение толщины слоя к длине волны мало, так
что в отношении слоя можно применять гипотезу Кирхгофа.

Тогда вместо второго уравнения из (2.8) следует рассматривать 
следующее уравнение относительно прогиба пластинки:+ Го4-2+^>0, (3.1)

где
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Л

= ( ди

-II

-• ,« диЛ,
дх, дх. / *

(3.2)л

»/-л

[) — жесткость пластинки;
֊ И

соответствующие компоненты
силы (2.4); штрих производные по координате лд 

Сравнение членов уравнения (3.1) с индексом
членом показывает, 
пренебречь.

нуль с первым 
что при условии (1.6) этими членами можно

Подставляя в (3.2) значения 
учитывая граничные условия (2.6),

А,, л2 без нелинейных членов, 
уравнение (3.1) приведем к виду

//

—-

,2 8 А а

-Л

(3.3)

Уравнение (3.3) необходимо решать с уравнением (2.9) с учетом 
граничных условий (2.6). Представляя искомые решения в виде

да = -^оехр(-/^х1), ^^(х^ехрс֊^)

и удовлетворяя граничным условиям (2.6), легко получить для (;(х3) 
выражение

<?(-<։) =—^77. (3.4)
с ей/? Л

Из (3.4) видно, что в приближении тонкой пластинки можно 
считать, что <7(а3) не зависит от координаты х3. Подстановка (3.4) в 
(3.3) показывает, что последним членом в уравнении (3.3) также 
можно пренебречь. Окончательно, уравнение статической устойчи­
вости токонесущей пластинки приводится к виду

= У*//то. (3.5)

Согласно (3.5) критическая плотность электрического тока опре­
деляется по формуле

Л=аЛ’, а’=с8£)/(8М). (3.6)

В случае достаточно широкой пластинки-полосы (О’Сх^/) не­
возмущенное электромагнитное поле мало отличается от поля беско­
нечной пластинки, поэтому уравнение статической устойчивости такой 
пластинки будет приближенно описываться уравнением (3.5). Тогда, 
если пластинка-полоса шарнирно оперта по краям х1 = 0, /, для ми­
нимального значения критической плотности тока получается выра­
жение (3.6), где к = В этом случае численные расчеты показыва­
ют, что для алюминиевой пластинки-полосы шириной /=20см, тол­
щиной 2Л=0, 1см /, = 1, 76ка/см, если же /=40см, то /, = 0,44 ка/см*.

Институт механики Академии наук Армянском С(-Р
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Մ. Վ. ՐԵԼՈհՐԵԿՅԱՆ
ՀոսանքասււսՐ սայի ստատիկ կայունության Հասին

Ենթադրվում է, որ էլեկտրական հոսանքը հավասարաչափ բաշխված 
է ըստ սալի հաստության ։ Սալի նախնական լարվածությունը արհամարհ» 
վում է։

Ցույց է տրվում, որ սալի ձեր փոխելու հ ետ ևանքով առաջանում են հո» 
սանրով պայմանավորված նոր ուժեր, որոնք» բերում են սալի կայունության 
կորուստի։

Դիտարկված են երկու մասնավոր խնդիրներ' երբ սալը հոցակապորեն 
ամրակցված է իր եզրերով և երբ սալի մի եզրը կոշտ ամրակցված է, իսկ մյու» 
սր' ազատ է։ Գտնված են էլեկտրական հոսանքի խտության կրիտիկական 
արժեքները, որի դեպքում սալը կորցնում է կայունությունը։

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈ|՚1*3 11ԻՆ
։ Af. А Леонтович, В. Д. Шафранов, в ки.: Физика плазмы и проблема управ­

ляемых термоядерных реакций, т. 1, Изд-во АН СССР, М.» 1958. ’//. И. Долбин.
Я. И. Морозов, Жури, прикладной механики н техн, физики, № 3, 19 Ю. В Ван-
Оакуров. Э. Н. Колесников, Журн. техн, физики, т. 37, вып. II (1967). 4 S. Chat­
topadhyay, F. Moon. J. Appl. Meeh., № 42 (1975). 5 В. В. Новожилов, Теория 
упругости. Судпромгиз, Л., 1958. 6 Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц, Электродинамика 
сплошных сред, Гостехиздат, М., 1957. 7 С. А. Амбарцумян, Г. Е. Багдасарян, М. В. 
Белубекян, Магнитоупругость тонких оболочек и пластин, Наука, М., 1977. 8 Вибра­
ции в технике, т. I, гл. 11, Машиностроение, М., 1978.
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В. И, Луценко, И. В. Луценко, В, М. Тер-Антонян

Критерий неоднородности одномерных статистических систем

(Представлено мл-корр. АН Армянской ССР Г. С. Саакяном 2/ХП 1981)

Реальные статистические системы обычно наделены несколькими 
признаками, что усложняет их исследование. В связи с этим при 
работе с такими системами в качестве первого шага сосредотачивают 
внимание на одном из признаков, а по остальным ведут суммирова­
ние. Примерами систем, которые при таком инклюзивном подходе (*)
приводятся к одномерным, могут служить смесь полезных компонен­
тов с пустой породой, промышленные предприятия дайной отрасли с 
распределенными между ними средствами, участки звездного неба с 
содержащимися в них светящимися объектами, пленки с фиксирован­
ными на них треками элементарных частиц и многое другое.

При экспериментальной обработке данных, снимаемых с одномер­
ных статистических систем, в первую очередь устанавливается спектр 
возможных значений исследуемого признака х. В ряде случаев вмес­
то самого признака используется его концентрация 3 = х/л, где 
) _максимальное количество признака, которое может приходиться 
на один элемент системы. Определенное таким образом 3 заключено 
в интервале Следующий шаг в обработке данных — это
группировка элементов системы в подсистемы с данным > и построе­
ние плотности распределения 7(3) элементов системы по концентра­
ции признака. Каждая подсистема с данным П несет на сеое о пр». - 
деленное количество признака, и поэтому признак также оказывает­
ся распределенным с некоторой плотностью ֊(Р) ио собствен м 
концентрации.

В настоящей статье рассматриваются следствия, к которым при­
водит сравнение этих двух плотностей распределений.

Из самого определения 7- и ^-распределений следует, что меж­
ду ними имеется связь

(1) 

р

где ^—средняя концентрация. Если то из уравнения связи
имеем

ЁМ т(₽)-«(?-?)>

где справа стоит дельта-функция Дирака. В системах с ;-распреде-
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лением (2) все элементы с точки зрения признака являются тож­
дественными, и потому такие системы целесообразно называть одно­
родными. В неоднородных системах (*[^е) спектр концентраций 
признака обязательно содержит более одной точки. Будем считать 
систему тем неоднороднее, чем больше различие между и е-рас- 
пределениями. При таком подходе в качестве меры неоднородности 
естественно принять критерий

(3)

интегральным образом учитывающий различие между функциями 7 и 
е. Легко показать, что

(4) 
причем нижний предел достигается в однородных системах. Из не­
равенства (4) следует существование крайне неоднородных систем, 
для которых £ = 1—?. Выясним, какими ^-распределениями они опи­
сываются. Формула (3) говорит о том, что чем сильнее функция ?(₽) 
сосредоточена вблизи точек ? = 0 и ₽=1, тем больше £. Поэтому 
естественно ожидать, что крайне неоднородным системам должны 
соответствовать ^-распределения, имеющие вид

т(Р)=2(1-ЮЧ₽)+2?^(?-1).

Здесь учтено условие нормировки '[-распределения и определение 
Из формул (3) и (5) следует, что для этих -[-распределений —р 
и потому такие плотности распределений действительно описывают 
крайне неоднородные системы.

Неравенство (4) выделяет в плоскости (Л, 0) треугольник, в 
котором катету (0, 3) соответствуют однородные, гипотенузе £ —1— 
— крайне неоднородные системы, а внутренним точкам — системы с 
промежуточной степенью неоднородности. Для описания того, нас­
колько при данном 3 система далека от состояния крайней неодно­
родности, введем стадию неоднородности

Системы, находящиеся на равной стадии неоднородности, группиру- 
.ются на отрезке, соединяющем соответствующую точку катета (/.,()) 
с вершиной треугольника (0, 1).

Описанная картина позволяет ввести понятие о состоянии неод­
нородности одномерной статистической системы. Будем считать, что 
такое состояние задано, если фиксированы Ь и р. Состояние неод­
нородности вообще говоря может включать в себя множество „ми­
кросостояний-, каждое из которых полностью определено своим 
•[-распределением. В результате каждой точке треугольника неодно­
родности соответствует ансамбль микросостояний. Мерой близости 
двух состояний неоднородности служит расстояние между точками 
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треугольника, изображающими эти состояния, т. е

Совокупность состояний неоднородное™ с данными £ I. или Е об 
разуют кластеры (»). Мера близости ?- и А-кластеров определяется 
формулой (6). если в нее формально подставить А, = А, или й,=Л 
соответственно, а расстояние между ^-кластерами равно \Е,-Е\ '''

В математической статистике изучение одномерных систем'сво- 
дится к эксплуатации ^-распределения без какого-либо упоминания 
об ^распределении (’). В то же время эта характеристика прочно 
вошла в обиход инженеров-обогатителей, и поэтому мы сохраняем 
за ней название .функция извлечения*. Легко убедиться, что мно­
гие формулы из математической статистики могут быть переписаны 
в терминах разности между и г-распределениями. Например, дне- 
Персия ^-распределения равна

1

= У ₽(е~т)^Р-
о

Аналогичные формулы можно получить и 
более высокого порядка. Это значит, что 
дисперсия £), коэффициент вариации 

для центральных моментов 
такие характеристики, как 
другие являются .продук­и

тами*4 неоднородности и описывают лишь частичные проявления пос­
ледней (разброс, нормированный разброс и т. д.). Поэтому не уди­
вительно, что в некоторых простых случаях по этим характеристикам 
можно весьма точно судить о мере неоднородности одномерных ста­
тистических систем. Так, для ^-распределения

Т(ЗЬ
й(р-а)-Н(0-£)

Ь—а

где Ь^>а и 0—функция Хевисайда, А-критерий выражается через
коэффициент вариации следующим образом

11еоднородные системы обязательно наделены некоторым .беспоряд­
ком*4, и в этом смысле „продуктом“ неоднородности является также 
информационная энтропия 5. Поэтому выясним, в какой степени 
можно по энтропии судить о неоднородности системы. Рассмотрим 
множество систем со средней концентрацией 0=1/2. Средн этих сис- 
тем максимумом 5 обладает та, элементы которой распределены по 

;(Э)=1. Для таких систем £ = 1/4 иконцентрации 3 равномерно, т. е.
£=1/2, что означает, что система с максимумом 5 может быть дале­
ка от крайне неоднородного состояния (5) и, следовательно, информа 
ционная энтропия может заведомо ошибочно оценивать (тепень не 
однородности систем со значительной стадией неоднородности.

и______ ___ х__ _ г С Сяакяна. А. Н. Сисакяна иНам приятно поблагодарить Г. С. Саакяна,
А. Г. Худавердяна за интерес к работе и полезные обсуждения.
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Վ. Ի. ԼՈհՏԵՆԿՈ, Ի. Վ. ԼՈԻհհՆԿՈ, Վ. Մ. ՏեՐ-ԱՆՏՈՆՑ ԱՆ Ափաչափ վիճակագրական համակարգերի անհամասեոութւան չափանիշը
Աշխատանքում ուսումնասիրված են վիճակագրական սիստեմներ, ո֊ 

րոնց տարրերր կամայական ձևով բաշխված են րստ իրենց բնութագրող 
հայտանիշի կոնցենտրացիայի։ Տրված են համասեռ, անհամասեռ և ծայրա֊ 
հեղ անհամ ասեռ միաչափ վիճակագրական սիստեմների (Մ, Վ. Ս.) հաս֊ 
կացությունների սահմանումներ։ Ստացված են ՄՎՍ֊ի անհ ամ ա ս եոո ։ թ յան 
չափր և աստիճանր որոշող Լ ե է, հ ա յտ ան ի շն ե ր ։

Պարգաբանվել է Լ —հայտ անիշի գերբ մաթեմատիկական վիճակա֊ 
գրության րնգունված բնութագրիչների նկատմամբ։ Սատարված է ՄՎՍ֊ի 
գաս ակարգո ւմ րստ կլաստերների և պարղա բանվե լ է կապր անհ ամ ա ս ե ոոլ֊ 
թյան և էնտրոպիայի միջև։

Л И ТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 R. P. Feynman. Phys. Rev. Lett., vol. 23, 1415 (1969). ’ Б. Дюран, Д. Оделл,

Кластерный анализ, .Мир, М., 1977. 3 Г. Крамер, .Математические методы статисти­
ки, Мир. М., 1975.
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С 4
Сотношение блеск-диаметр для объектов типа 1гг11

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 7ДД 1961)

Внешний вид наиболее типичных представителей галактик типа 
1гг11 (М82, Х6С 52<\ \()(. 5195) говорит о происходящих в них бур­
ных физических процессах. Поиски объектов этого типа на Паломар- 
ских каргах велись нами именно на основании их внешних характе­
ристик ( ). Одной из них является обилие пыли в этих объектах 
Статистическое исследование выделенных кандидатов в 1гг П галакти­
ки указывало на то, что эти объекты представляют собой определен­
ное физическое состояние галактик, принадлежащих разным морфо­
логическим типам (*■). Обилие ныли указывает на то, что это состоя­
ние общегалактическое в том смысле, что эти галактики или отдель­
ные их подсистемы и структурные детали окутаны пылью, так что 
наблюдаемая их картина в отличие от нормальных галактик, воз­
можно, является довольно искаженной. Поглощение должно сильно 
влиять на наблюдаемую форму, размеры и яркость. С этой точки 
зрения исследование соотношения между блеском и диаметром вы­
деленных нами кандидатов представляет особый интерес.

Известно, что у М82, Х’ОС 3077 линейные размеры малы, но по 
светимости они представляют собой галактики-гиганты. На рис. 1, а 
приводится зависимость между логарифмом линейного диаметра и 
абсолютной величиной для объектов всех трех групп списка выде­
ленных кандидатов и для известных кг II галактик.

Та же зависимость для галактик из каталога (3), которые не 
входят в наши списки, показана на рис. I, б. При построении диаг­
рамм были использованы данные из известных и уже описанных в 
работе (2) источников.

Для обеих диаграмм характерен рост светимости галактик с 
увеличением их линейных диаметров, несмотря на разброс точек, 
что намного сильнее для кандидатов в кг II. Здесь каждому значе­
нию абсолютных величин соответствует довольно обширный диапазон 
линейных диаметров и наоборот. Например, одному и тому же зна­
чению 4.4 для на рис. 1, а соответствуют значения абсолютной 
величины в интервале от —18т9 до — 22га7. Или же одному и тому 
же значению абсолютной величины —-20Т5 соответствуют знач( пня 

от 3.9 до 5.1. Для нормальных галактик эти интервалы намного 
уже и составляют соответственно ( —19т1, —20т9) и (4.3, 4.7).

Возможно, что в наблюдаемом разбросе точек на рис. 1,а глав
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ную роль играют как пыль, газ и дозвездное вещество, содержащиеся 
в этих галактиках, так и физические процессы, происходящие в них, 
так как различие в типе звездного населения, которое могло быть 
одной из причин такого большого разброса точек, у нормальных га-

Рис. 1. и—Зависимость абсолютная величина -линейный диаметр для кандида­
тов в 1ггП галактики. Условные обозначения: О—первоочередные кандидаты и 
Iгг 11 галактики. 4—вероятные кандидаты в 1 гг П галактики; •—менее вероятные 
кандидаты в 1гг II галактики; X— известные 1 гг 11 галактики, б—Зависимость абсо­
лютная величина—линейный диаметр для нормальных галактик, в—Зависимость аб­
солютная величина — линейный диаметр для известных Iгг II галактик и для перво­
очередных кандидатов в 1гг II галактики. Условные обозначения те же, что и на 
рис. 1, а

.тактик значительно разнообразнее, чем у галактик типа 1гг И, и раз­
брос точек у нормальных галактик на диаграмме рис. 1, б должен

галактик типа 1гг II. В действительности 
картина.

был быть большим, чем у 
же наблюдается обратная

Согласно идеям В. А. Амбарцумяна звезды, пыль и газ образу-
ются вместе при распаде дозвсздных тел, на основании чего можно 
думать, что в объектах типа 1гг II идет интенсивный процесс форми- 

. рования состава галактик —их отдельных подсистем, отдельных дета­
лен, а возможно и всей галактики в целом, и так как присутствие 
пыли общегалактическое, то создается впечатление, как будто в
объектах типа 1гг II происходит бурный процесс „проявления" галак­
тики.

Из диаграммы на рис. 1, а были выделены известные 1гг II га­
лактики и первоочередные кандидаты в галактики этого типа (’)• 
Соотношение абсолютная величина—линейный диаметр для этих объ­
ектов дается на рис. 1, в. Из этой диаграммы видно, что точки, со­
ответствующие известным 1гг II галактикам, и точки, соответствующие
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„ервоочерздным кандидатам в 1гг П, в отдельности, распределяю™ 
"°,некоторым . ...... 0 ^иупности напоминающим форм буквы
л. Схожесть в распределении точек говорит о том. что выделенные 
„а Паломарских картах первоочередные кандидаты могут быт щ 
ствительными 1гг П галактиками. Известные 1гг II галактики кпомр 
формы >■ в своем распределении на диаграмме имеют еще одну ппп 
межуточную ветвь. Все три ветви своими концами прихотятся ион՜ 
близительно на значения абсолютных величин -16*0 -18*5 21*0
соответственно, т. е. разница между отдельными ветвями в интерва­
ле абсолютных величин составляет 2*5. Чтобы убедиться, что такая 
форма распределения не случайность, для той же области были сос
тавлены диаграммы точек со случайными координатами, 
которых были взяты из таблицы случайных цифр.

значения
15 таких попыток

свидетельствуют о том, что схожесть распределения вышеуказанных 
объектов не может быть случайной. Среди всех 15 случаев не ветре- 
тилось ни одного такого, чтобы точки разных групп (точки, соответ­
ствующие известным 1гг II галактикам, и точки, соответствующие 
первоочередным кандидатам) одновременно показали хотя бы нес­
колько похожее распределение.

В работе (2) состояние 1гг11 считается следствием одной из форм 
активности ядер этих галактик. Возможно, что ветви на диаграмме 
рис, 1, в представляют собой эволюционные треки за какой-то про­
межуток времени в жизни галактики. Если это так, то одной из воз­
можных интерпретаций этого вида развития является следующая: 
продвижение галактик по этим трекам ожидается при таком прояв­
лении активности ядра, когда оно освобождается от значительной 
части своей массы. При этом сама система расширяется, увеличивая 
свой диаметр. На первой ветви расположены галактики М82, \6С 
3656, 4433, 972, 520, 1275. Все они имеют высокую светимость. При 
продвижении вдоль этой ветви снизу наверх наблюдается быстрое 
увеличение диаметра галактики, потом рост диаметра прекращается 
и начинает возрастать светимость. Параллельно этой ветви располо­
жены следующие первоочередные кандидаты в 1гг II галактики: 
338, 835, 7727, 4038-39 и 1ЮС 06602.

На средней ветви, которая у первоочередных кандидатов отсут­
ствует, находятся галактики ХОС 3077, 4691. 306/, 4753, 5363. Не­
видимому, ядра этих галактик пережили активность, когда абсолют­
ная величина галактик была около —18,п5, затем произошло посте­
пенное увеличение диаметра и светимости галактик. Изображения 
этих галактик на Паломарских картах имеют довольно нормальною 
форму. Все они имеют высокую поверхностную яркость.

На третьей ветви из известных 1гг II галактик находятся
5195, 5360, 2814» 3955, 2968, 3443. Эта ветвь начинается со значения 
абсолютной величины —16'”0 и простирается вдоль всей области, за­
нимаемой диаграммой. У галактик этой ветви рост диаметра и рост 
светимости происходят намного медленнее, чем у 1алактик осталь 
ных ветвей. В эту группу входят галактики весьма разных светимос 
тей и разных поверхностных яркостей. Из первоочередных кандида
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ТОВ в эту группу входят галактики ХОС 4438, 4293, 2993, 5506, 2992, 
2146, 2936. Все эти галактики имеют разные светимости, но почти 
все —- сравнительно невысокую поверхностную яркость.

Из соотношения абсолютная величина — линейный диаметр вид* 
но, что среди известных 1гг 1! галактик и первоочередных кандидатов 
в 1гг II галактики существуют в основном два типа: галактики, в яд­
рах которых активные процессы как будто еще не завершились, яд­
ра потеряли значительную часть своей массы, что привело к сильно­
му расширению этих систем, и галактики, в ядрах которых бурные 
процессы в основном закончились и в них идет вышеупомянутый 
процесс „проявления* галактики, когда светимость и диаметр галак­
тики медленно растут за счет вновь образовавшегося звездного на­
селения.

Соотношением абсолютная величина—линейный диаметр выявлен 
характер физического состояния, в котором находятся галактики типа 
1ггП. Соотношение же видимый блеск—угловой диаметр показывает 
еще одну сторону этого состояния. Окутанность пылью галактик- 
кандидатов в 1гг11 хорошо выражалась бы также на диаграмме видимый 
блеск—угловой диаметр, которая приводится на рис. 2, а. Эта зави­
симость для нормальных галактик из каталога Нильсона (4) приводит­
ся на рис. 2, б. Для ясности та же зависимость для тех же кандида-

Рис. 2. а— Зависимость видимый блекс — угловой диаметр дли кандидатов в !гт11 
галактики (а), дли нормальных галактик (б) дли кандидатов в 1гг И галактики в слу­
чайно рассеянном виде точе< (а)
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значения /и

тов в кг11 галактики приводится на рис. 2 в
чек все точки диаграммы рис. 2. а были подвергнулТ Т°՜ 
тому случайному рассеиванию. Из диаграммы видно ч™ / “ 1Ь՜
значения тт у кандидатов в 1гг II галактики 1е</ меняет™" КаЖЛ°Г° 
но широком диапазоне, чего нельзя сказать о нормальне е, Д°В°ЛЬ՜ 
из каталога Нильсона. Одним из объяснений этол <ь тактиках 
присутствие обильной пылевой материи, количеств,' Го^Товд 

с переходом от одной галактики к другой сильно меняется. Ст Гт 
отметить, что при составлении диаграммы 2, б из каталога Нил лГ 

юга Нильсона

>8 20 22 гч т.□
Рис. 3. Гис гл рамыа поверхностных яркостей ног^а тьных галактик (а), канди­

датов в 1гг 11 галактики (£) Тонкая сплошная линия—кандидаты в !гг II галактики, 
пунктирная линия —кандидаты в 1гг11 галактики, которые входят в каталог Нильсона, 
жирная линия —известные 1гг II галактики и первоочередные кандидаты в 1гг II

начиная с первой страницы брались все те галактики, морфологичес­
кий тип и размеры которых были определенными. Нужно отметить 
также, что угловые размеры тех кандидатов в 1гг П галактики, кото­
рые не содержатся в каталоге Нильсона, измерялись на снимках 
Наломарских карт. Проверка разностей между этими измерениями л 
данными Нильсона показазала, что в наших оценках угловые разме­
ры в среднем занижены на 0.25. Однако поправка эта не внесена в 
соответствующие значения из-за идентичности методик измерении 
угловых размеров у нас и у Нильсона.

Из диаграмм видно, что кандидаты в 1гг 11 галактики представ 
ляют собой объекты более высокой поверхностной яркости, чем нор 
мальные галактики. Резкий обрыв диаграммы рис. 2, б снизу, вдоль 
значения 1£< равного 1.6, 1.7, по-видимому, объясняется изоиратель- 
ностью каталога Нильсона, куда уже не входят галактики, \ кого 
Рых 1.7.
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Для проверки того, действительно ли кандидаты в Irrll имеют 
более высокую поверхностную яркость, были составлены гистограм­
мы значений этой величины. На рис. 3, б дается гистограмма для 
нормальных галактик из каталога Нильсона. Ill рис. 3, а даются 
соответственно гистограммы для выделенных кандидатов в Irrll 
(сплошная тонкая линия), для кандидатов в Irrll, входящих в ката­
лог Нильсона (пунктирная линия), для известных Irrll галактик и 
первоочередных кандидатов в Irrll галактики (жирная линия). Как- 
видно из гистограмм, максимумы для кандидатов в Irrll расположены 
несколько левее» в сторону высоких поверхностных яркостей, и гис­
тограмма этих объектов распространяется в сторону высоких поверх­
ностных яркостей намного дальше, чем у нормальных галактик. Нет 
сомнения, что среди кандидатов в Irrll объектов высокой поверх­
ностной яркости намного больше. При численных сравнениях объек­
тами высокой поверхностной яркости считались те, у которых 
/ид* 21 т0, согласно работе (5). Из 600 нормальных галактик ката­
лога Нильсона только 5 являются объектами высокой поверхностной 
яркости, т. е. 0.8%. Из 533 же кандидатов —63, т. е. приблизитель­
но 12?^. Вычислены средние значения поверхностных яркостей для 
галактик разных групп. Результаты приводятся в таблице.

Средние значения поверхностных яркостей для галактик разных групп

Группы галактик

Нормальные галактики из каталога Нильсона
Кандидаты в 1гг11 галактики
Кандидаты в 1гг11 галактики, входящие в каталог Нильсона
Кандидаты в 1гг11 галактики, не входящие в каталог Нильсона 
Известные IггП галактики и первоочередные кандидаты в Iгг!I 
Известные 1гг11 галактики и первоочередные кандидаты, 
входящие в каталог Нильсона
Известные 1ггН галактики и первоочередные кандидаты, не 
входящие в каталог Нильсона

22 m 97
22-43
22.43
22.10
22.47

22-62

22.11

600
533
397
136
46

32

14

В первом столбце таблицы приводятся названия групп галактик, во 
втором — средняя поверхностная яркость для каждой группы и в 
третьем — число галактик, входящих в соответствующую группу. 
Как видно из таблицы, средние значения поверхностных яркостей 
тех галактик, которые входят в каталог Нильсона, в среднем на 0,п4 
выше, чем у галактик, не входящих в этот каталог. Если внести эту 

'поправку, то все равно с уверенностью можно сказать, что поверх­
ностные яркости кандидатов в 1гг11 в среднем на 0?5 ярче, чем у
нормальных галактик.

Следует отметить, что при составлении гистограммы 3, б из ка­
талога Нильсона брались нормальные галактики почти всех морфоло­
гических типов Хаббла. Гистограммы поверхностных яркостей для 
кандидатов в 1гг11 и для нормальных галактик в основном похожи 
друг на друга, с тем различием, что галактик высоких поверхност­
ных яркостей среди кандидатов больше, чем среди нормальных га­
лактик, и гистограммы для кандидатов в среднем на О'.п5 сдвинуты в 
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сторону высоких поверхностных яркостей. Можно предположит, . т 
« состояние 1гг11 галактики всех морфологических типов попа т в 
такой момент своей жизни, когда у них поверхностная яркост. 
ше какого-то определенного среднего значения. В данном конкрет­
ном случае это значение равно 22™5 с квадратной секс,,,, 
поздних спиралей оно несколько больше и равно 23-0 („еопу’бК < 
ванные данные автора). 11

1л и

Все вышесказанное говорит в пользу предположения, с деланно 
го в работах (’• ), что тип 1ггП скорее представляет собой определи 
ное физическое состояние галактик, чем определенный морфологичес 
кий тип.

Автор выражает свою благодарность академику В. А. Амбар 
цумяну за ценные указания при выполнении и обсуждения настоя 
шей работы.

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР

Ս. Գ. ԻՍԿՈԻԴԱՐՅԱՆՓայլ—տրամագիծ կապը Irrll տիպի օբյեկտների համար
Այս կապի ուսումնասիրությունր ցույց տվեց, որ 1ր1՜11 վիճակում գտնվող 

օբ յեկտներր հիմնականում երկու տիպի են. մեկր' որոնց կորիզներում ակտիվ 
վիճակ է սկսվել ոչ վաղ անցյալում, և կորցնելով իրենց կորիզների զանգվա­
ծի մեծ մասր, այղ համակարգերը խիստ լայնացել են, և մյուսը' որոնց կո­
րիզներում բուռն ակտիվ վիճակը հիմնականում ավարտվել Լ և այղ սիստեմ- 
ներում դնում է գալակտիկա լի «հայտածմանս գործողությունը, երր նրա 
լուսատվությունն ու տրամագիծը գանգաղ աճում են նոր ձևավորվող աս­
տղային բնակչութ լան հաշվին։

Ցույց է տրվում, որ 1րք11 վիճակում կարող են հայտնվել տարրեր Սոր֊ 
ֆոլոգիական տիպերի գալակտիկաներ, բայց համեմատաբար բարձր մակե­
րևութային պայծառության, երբ Ո1 <22ա5:

Л И ТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 С. Г. Иску дар ян, ДАН АрмССР. т. 67, №2 (1978). ’ С. Г. Искударян, ДАН

АрмССР, т. 68. № 3 (1979). 3 М. L. Humason, N. U. Mayall, A. R. Sandage, А. .1 . 
vol. 61. 97 (1956). 4 Р. Nilson, Uppsala General Catalogue of Galaxies. L’pp^ala.
1973. 5 M. А. Аракелян, Сообш. Бюраканскои обе., вып. 47 (1975). С. Г.

Искударян, ДАН Арм ССР, т. 69. № 1 (1979).

223



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈՒՅՅՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

"" : -----  •* 11 ՚ ------------------ ------------------------------------------------------------------------ -- нт _լ .............. . .

Լ XXIV 1982 5

УДК 612. 734-612.171

К. В. Казарян, А. С. Тнраян

ФИЗИОЛОГИЯ

Влияние работы натриевого насоса на спонтанную биоэлектрическую 
активность гладкомышечных клеток taenia coii морской свинки

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР С. А. Бакунцем 8/XII 1981)

Экспериментально установлена электрогенность натриевого на­
соса клеток гладкой мускулатуры taenia coll морской свинки (12). 
Хотя роль натриевого насоса в генерации мембранного потенциала 
скелетных мышц и нервных волокон определена с большом досто­
верностью (м), сравнительно мало работ посвящено изучению этого I 
вопроса для гладких мышц. I

Клетки taenia coli морской свинки, как известно (5в), характи- I 
ризуются спонтанной активностью, состоящей из спайковых и медлен-I 
новолновых изменении мембранного потенциала. Изучение участия I 
насоса в генерации сложных изменений мембранного потенциала I 
требует определенных условий, наиболее четко выявляющих элек-| 
трогенность насоса, — удаления ионов калия из наружной среды, I 
добавления оуабаина в среду и т. п. Исходя из этого в настоящей! 
работе были предприняты попытки изучить влияние натриевого насо-1 
са на спонтанную электрическую активность гладкомышечных кле-1 
ток (ГМК) taenia coli в указанных выше условиях. Учитывая малоиз-1 
бирательность мембран ГМК, исследовали также специфичность! 
натриевого насоса к ионам лития. I

Опыты проводили на изолированных полосках taenia coll морс- I 
кой свинки. Толщина препаратов была около 0,5 мм, а длина 10—1 
— 15мм. Изолированные препараты выдерживали в нормальном раст-I 
воре Кребса при температуре 36—37° в течение 0,5ч, после чего по-1 
мещали в соответствующие камеры „сахарозного мостика*, скон-1 
струированного по Бергеру и Барру (7). I

Через все отсеки сахарозной камеры с постоянной скоростью! 
протекали растворы. Нормальный раствор Кребса, протекающий че-1 
рез средний отсек, имел следующий состав: ХаС1 —120,4; КС1—5,9;1 
NaHCO3-15,5; MgCl,-l,2; NaH2PO,֊l,2; глюкоза -1,5; СаС12—2,5мм I 
на 1 литр дистиллированной воды. В бескалиевом растворе KCI за-1 
мещен на NaCl, в растворе же с литием NaCI замещен на LiCl. I 
Растворы сахарозы и хлористого калия были изотоничны нормально-1 
му раствору Кребса. Все тестируемые растворы поддерживались при! 
постоянной температуре около 36 . I

Мембранные потенциалы отводили хлорсеребряными электродами !
В растворе Кребса была зарегистрирована типичная спайковая | 

электрическая активность (рис. 1, /). На рисунке разряды импульсов ■ 
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) и сви

имеют частоту 0,9 и мп/сек и амплитуду 1,8мв. Приведения,, 
терная кривая находится в согласии с данными литератупы » 
детельствует о сложной картине электрической активности генеоит,. 
мой на фоне медленных изменений мембранного потенциал

Рис. 1. Спонтанная биоэлектрическая активность taenia coll морской свинки при 
удалении ионов К в наружной среде: /—нормальный раствор Кребса 2-беска.1не- 
ный раствор; 3— нормальный раствор Кребса. Калибровка: 1 мв, 10сек

харак-

При удалении ионов калия из наружной среды сразу же меня­
ется активность мышц во всех исследуемых препаратах и наблюда­
ется увеличение частоты разрядов (рис. 1, 2). Если в растворе 
Кребса наблюдались изменения мембранного потенциала с менее ре­
гулярными разрядами импульсов, то в бескалневом растворе актив­
ность становится более четкой и ритмичной с амплитудой 2,3 мв, к 
тому же генерируется на относительно стабильном фоне. После пе­
реключения же бескалиевого раствора на раствор Кребса сразу име-
ло место полное исчезновение активности, которая, как правило, 
восстанавливалась через 40 мин (рис. 1, 3).

Учитывая наличие электрогенного насоса в taenia coll, данный 
результат можно объяснить блокированием работы насоса при пере­
носе мышц в бескалиевый раствор и в связи с этим деполяризацией 
мембраны. Удаление ионов К из внешней среды, как известно, угне­
тает активный выход ионов Na из клетки и способствует его пассив-
ному входу.

На основании результатов ряда авторов (8 указывающих на
быстрый обмен № + , мы вправе предполагать, что через 40 мин клет­
ки, достаточно обогащенные ионами №, при добавлении в среду К 
должны резко гиперполярнзоваться в течение определенного времени
н стать невозбудимыми . В пользу этого свидетельствуют также дан-
иые Бюльбринг с соавторами (1011), которые показали торможент 
активности в taenia coll при повышении интенсивности тканевою об­
мена, влекущем за собой гиперполяризацию мембраны.

В наших опытах возвращение электрической активности к нор
в результате восстанов-мальной наблюдалось через 40 — 50 мин, т. е.

ления обычного режима работы насоса, ответственного, по-видимом}, 
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за колебания мембранного потенциала. Это достаточно четко было 
показано для ГМК двенадцатиперстной кишки {”).

Добавление оуабаина (10-5М) вызывало эффект, подобный тому.
который представлен на рис. 1, 2, и при этом частота спайковых
разрядов становилась больше (рис. 2, 2). Если при нормальной эле к-

■ МкЙМ
Рис. 2. Действие оуабаина на спонтанную активность: / — нормальный раствор Кребса. 
2— добавление оуабаина в раствор Кребса; 3—нормальный раствор Кребса. Кали­

бровка: 1 мв, 10 сек.

трической активности в растворе Кребса наблюдалось постепенное 
нарастание амплитуд пиков до полного потенциала действия, то в 
растворе с оуабаином активность мышц представляет собой лишь! 
четкие потенциалы действия, со средней амплитудой 1,8мв.

Подобное действие бескалиевого раствора и раствора Кребса с
оуабаином подтверждает наличие электрогенной помпы в ГМК taenia co­
ll, что, возможно, является одной из причин нестабильного мембранно­
го потенциала, на фоне которого генерируются потенциалы действия

Ионы лития, как известно, являются удобным заменителем ио-|
нов № для импульсных разрядов нейронов (13). Они, имея меньший 
кристаллический радиус, чем ионы Na, свободно перемешаются по] 
натриевым каналам. Аналогичная роль ионов Ll для поддержания] 
электрической активности ГМК taenia coll морской свинки была вы 
явлена при замене NaCl на LiCl в наружном растворе. Как видно из] 
рис. 3, во всех исследуемых препаратах электрическая активность| 
становится более четкой и регулярной, что можно объяснить внезап I 
ной деполяризацией мембраны.

Данный эффект более наглядно проявляется для полосок с вы-1 
сокой частотой спонтанной активности. Если в течение 15—20 мин!
после замены NaCl на L1C1 чувствуются периодические изменения фо 
нового потенциала (рис. 3, 2), то через 20—25 мин спайки генериру­
ются на более стабильном фоне (рис. 3, 3) и остаются постоянными 
по величине (1,3 мв), меньшей по сравнению с раствором Кребса.

При замене в наружной среде Na на L1 спонтанно активные 
мышцы, подобные taenia coll, накапливают ионы Ll. Согласно данным
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Кастилса и соавторов ('<) минут через тридцать в указанных .е , 
их практически в мышцах отсутствуют ионы Ыа В| ус10ви՜
а течение этого промежутка времени наблюдалось"постепенней 
чезновение флюктуаций меморанного потенциала Учи 
стоятельство, а также связывая флюктуации фонового 'ютенпи» 
работой насоса, полученные нами данные могут служить док,Хель-

Рис. 3. Влияние ионов 1д на спонтанную активность: /֊нормальный раствор 
Кребса; 2-лнтиевын раствор через 15-20 мнн; 3-литиевый раствор через 20-25 мин 

Калибровка: 1 мв, 10 сек

ством специфичности насоса к ионам как это было показано для
поперечнополосатых мышц (п).

Таким образом, изложенные выше данные подтверждают допу­
щение об участии насоса в генерации спонтанной активности ГМК 
taenia coll морской свинки.
Институт физиологии им Л. А. Орбели Академии наук Армянской ССР₽. Վ. ՂԱԶԱՐՅԱՆ, Ա. II. ՏԻՐԱՅԱՆՆատրիումական պոմպի աղղեցութ յունթ ծովախոզուկների հաստ աղիքիհարթ մկանների ինքնաթուխ ակտիվության գեներացիայի վրա

Ս ախարոզա յին կամրջակի մեթոդով ուսումնասիրվել է Նատրիումական 
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ФИЗИОЛОГИЯ

А. А. Экимян, Б. А. Арутюнян-Козак

Пространственная суммация в рецептивных полях зрительно-чувстви­
тельных нейронов пульвинара кошки

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О. Г. Баклаваджяном 18/ХП 1981)

В настоящее время вопрос пространственной суммации наиболее 
изучен в рецептивных полях (РП) нейронов геннкулостриарной сис­
темы (1-1°) и сравнительно мало исследований, посвященных изуче­
нию этого вопроса в экстрагеникулатных зрительных структурах. 
Между тем этот вопрос является одним из важных вопросов в ней­
рофизиологии, так как лежит в основе механизмов, ормирующпх
интегративную деятельность нервной системы. С этой точки зрения 
представляет интерес изучение пространственной суммации в РП 
зрительно-чувствительных нейронов пульвинара, характеризующихся 
сложным афферентным входом. Особенно интересно рассмотрение 
проблемы суммации в отношении разных типов клеток, обнаружен­
ных в пульвинаре кошки (п).

Опыты проведены на 30 кошках. Техника операции и методика
регистрации внеклеточных потенциалов действия одиночных нейро­
нов описаны в предыдущем сообщении (п). Границы РП нейронов 
определялись сначала черными стимулами на экране периметра, за­
тем производилось раздражение поверхности РП стационарными сти­
мулами разной величины (светлые пятна 1—20°), располагающимися 
в центре РП и имеющими постоянную оптимальную интенсивность 
освещения (2, 5—5 лк). Фоновое освещение составило 0,5—1 лк.

Исследованы РП 75 зрительно-чувствительных нейронов пульви- 
нара. Согласно ответам на станционарный стимул нейроны были рас­
пределены на три основные группы: 49% составили ОМ—ОРР нейро­
ны, 37%—ОРР нейроны, а 14% — ОМ нейроны.

При исследовании пространственной суммации в РП ОМ—ОРГ 
нейронов (37 из 75) оказалось, что у 35% нейронов не наблюдалось 
увеличения числа разрядов в ответе при увеличении величин стиму­
ла. 25% нейронов этой группы характеризовались изменением числа 
разрядов в ОМ компоненте ОМ —ОРР ответа при увеличении размера 
стационарного пятна. Как видно из рис. 1, Л, увеличение диаметра 
стимула от 1 до 4° приводит к резкому увеличению числа разрядов 
в ОМ компоненте ответа, по мере увеличения размера стимула число 
разрядов в ответе уменьшается. Что же касается ОРР ответа, то уве­
личение стимула не вносит каких-либо существенных изменений и 
число разрядов остается постоянным. Как показали опыты, в РП этой
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группы нейронов зона суммации, находящаяся в центре рп - 
живается лить для ОН ответов; периферия же РП оказывает’ 
ответы тормозное действие, зона суммации колеблется в поедД? 
2-7 ', а тормозная зона начинает выявляться при величине стикг»

Обратная картина наблюдается у остальных 40% ON-OFF ней 
ронов, в РП которых при увеличении размера стимула не наблюда­
лось увеличения числа разрядов в ON ответах, в то время как чис­
ло разрядов в OFF ответах резко возрастало (рис. 1, Б). Интересно 
отметить, что число разрядов в OFF ответе у данного нейрона (рис 

Б) резко возрастало при достижении величины стимула до 4 и

Рис. 1. Распределение числа разрядов в ответах двух ОМ ОГР нейрон н на 
раздражение стационарными стимулами разных величин. Я—увеличение числа раз­
ряд ов в ОМ компоненте ОМ—ОРГ ответа нейрона с увеличением размера стимула 
то 4°, дальнейшее увеличение размера стимула вызывает уменьшение числа ра ря 
Дов; в ОГЕ компоненте ответа число разрядов существенно нс меняется. £-\нсли 
ченне числа разрядов в ОРГ компоненте ОМ—ОЕР ответа с увеличь шн.м р м<.|՛•’ 
стимула; число разрядов в ОМ компоненте ответа колеблем я в незначи ел 
пределах. По оси абсцисс — величина стимула в градусах, по осн ордин.ы 
разрядов на включение (вкл) и выключение (выкл) света

такой ответ без существенных изменений регистрировался на ст му 
лы 5—8 , дальнейшее увеличение размера стимула привод։
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уменьшению числа разрядов. Можно предположить, что РП таких 
нейронов характеризуются довольно сложным строением: при отсут­
ствии на поверхности РП каких-либо признаков пространственной 
суммации для ON ответов имеется определенная зона суммации для 
OFF ответов (величиной от 3—4 до 7—8°), окруженная тормознои 
зоной (в пределах 9—16°).

Из 75 исследованных нейронов пульвинара 28 реагировали на 
выключение стационарного стимула (OFF нейроны). У большинства 
(45%) нейронов этой группы не наблюдалось увеличения числа раз­
рядов в ответе нейрона при увеличении размера стимула (рис. 2, Д). 
У 30% нейронов этой группы по мере увеличения размера стимула 
увеличивалось число разрядов в ответе, дальнейшее увеличение раз­
мера стимула не приводило к спаду количества разрядов в ответе 
(рис. 2, Б).

Рис. 2- Распределение числа разрядов в ответах четырех OFF нейронов при 
раздражении стационарными стимулами разных величин. А—в РП данного нейрона
увеличение размера стимула не сопровождается существенным изменением числа
разрядов в ответе: Б—постепенное увеличение диаметра стационарного стимула 
приводит к увеличению числа разрядов в ответе; В—уменьшение числа разрядов в 
ответе нейрона с увеличением размера стимула; Г—резкое увеличение числа раз- 
рядов в ответе нейрона на стимулы 3—9 . Остальные обозначения те же, что на
рис. 1

У 15% ОРР нейронов наблюдалось уменьшение числа разрядов 
в ответе с увеличением размера стимула, наибольшее число разря­
дов в ответах таких нейронов отмечалось на стимулы малой вели­
чины от 1—3° (рис. 2, В). Надо отметить, что в РП нейронов этой 
группы имеется довольно маленькая зона суммации, составляющая 
примерно 1—4° в центре РП. Дальнейшее увеличение стимула при­
водит к значительному снижению числа разрядов в ответах. РП та­
ких нейронов характеризуются маленьким разрядным центром, окру­
женным довольно большой зоной торможения

Особенно интересным оказалось исследование РП 10% нейро­
нов, характеризующихся увеличением числа разрядов в ответах при 
определенной величине стимула от 1 до 4 (рис. 2, Г). Дальнейшее 
увеличение размера стимула (5—9°) не вносило существенных изме­
нений в ответ нейрона, однако при величине стимула 11 и 16 на­
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блюдалось резкое увеличение числа разрядов в ответе Если™ 
ставить организацию РП таких нейронов, то можно полагать что 
они состоят из довольно большой зоны суммации, замыкающейся < 
обеих сторон двумя тормозными зонами.

В целом результаты проведенных экспериментов показали бодь 
Шую чувствительность нейронов пульвинара к размерам зрительного 
стимула, а также выявили, что в РП нейронов данной структуры 
имеют место довольно сложные и многообразные процессы прос­
транственной суммации. Важно отметить, что в отличие от нейронов 
геникулостриарного пути, в РП которых наблюдается процесс прос­
транственной суммации, в РП определенной части нейронов пульви­
нара вообще не отмечается пространственная суммация. Особый ин­
терес представляет тот факт, что в РП ON-OFF типов процессы 
суммации для отдельных компонентов сложного ответа клетки могут 
протекать совершенно независимо друг от друга; очевидно, это 
связано с определенным типом конвергенции ON и OFF элементов 
на данные нейроны. Разнообразие процессов суммации в РП нейро­
нов пульвинара подтверждает предположение о том, что РП зритель­
но-чувствительных нейронов пульвинара, одного из звеньев экстра- 
геникулатного пути, имеют сложную организацию, обусловленную в 
определенной степени конвергенцией многочисленных афферентых 
входов, поступающих сюда от разных структур зрительного анализа­
тора.

Институт физиологии им. Л. А. Орбелн Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. ЛЬ₽1’1ГЗЦЪ, Р. Ա. >ԱՐՈԻ»>ՅՈԻՆՅԱՆ-Կ(1£ԱԿ

Տարածական սումացիան կատվի պուլվինարի տեսողական զգայուն նեյրոնների ոեցեպտիվ դաշտերում
Սուր փորձի պայմաններում կատուների մոտ մ ի կ րո էլե կտ ր ո դա յին զր- 

ր անց մ ան օղնութ յամ բ ուսումնասիրվել են տարածական սումացիայի աււանձ- 
ն ահ ատ կություններր պուլվինարի նեյրոնների ոեցեպտիվ դաշտ երումւ

Փորձերը ցույց են տվել, որ հետազոտված որոշ խժթի նեյրոնների ոե 
ցեպտիվ դաշտերում առկա է տ արածական սումացիայի պրոցեսը, որր ապա֊ 
ցույց է այն բանի, որ տվյալ նեյրոնները մասնակցում են տեսողական ին­
ֆորմացիայի մշակման ժամանակ տեղի ունեցող ինտեդրատիվ պրոցեսներին։ 
Պոլլւիինարի որոշ նեյրոնները ընդհանրապես զուրկ են սումացիոն >ասւկ 
թ յոլններիցյ

Տարածական սում ացիա յի բազմազանությունը պուլվինարի նեյրոնների 
րեցեպաիվ դաշտերում հաստատում է այն ենթադրությունը, որ այդ դ / 
ցության նեյրոնների ոեցեպտիվ դաշտերը ունեն բարդ կաոուցվածք , ք [ 
վ անարար պայմանավ որված է տարբեր աֆերենտ մուտքերի փոխազդեցու­

թյամբ տվյալ տեսողական կենտրոնում։

231



Л И ТЕРАТУРА — 9֊ Г U. h U. L II !• Н* 3 П b Ъ

1 В. Д. Глезер, И. И. Цукерман, Информация и зрение, Изд. АН СССР, J], 
(1961). 2 В. Д. Глезер, Н. Б. Костелянец, Биофизика, т. 6. вып. 6 (1961). 3 S. IT 
Kuffler, J. Neurophysiol, vol. 16, № 1. (1953). * С. Enroth-Cugell, J. О. Robson.
J. Physiol., vol. 187, №3 (1966). 5 O. D. Creutzfeldt, B. Sakmann, H. Scheirch, д I
Korn. J. Neurophysiol., vol. 28, №5 (1970). • H. B. Barlow, J. Physiol., vol llg,
№ 1 (1953). 7 </. A. Movshon, I. D. Thompson, D. J.Tolhurst. J. Physiol., vol. 283,

(1978). 8 Д. M. Derrington, Я. F. Fuchs, J. Physiol., vol. 293, №3 (1979). ’ /
Stone, M. Fabian, Vis. Res., vol. 8, № 10 (1968). ։0 R. M. Shapley S. HochsteinA
Nature, vol. 256, 411—413 (1975). 1։ Л. А. Экимян, Г. Г. Григорян, Б. Л. Лдудаю. 
нян-Козак, Физиол. жури. СССР, т. 65, №2 (1979).



ւրԱ^ԵՄԱՏԽԿԱ.
II Վ Ա Ն Դ Ա Կ II I’ I** 3 II |. Ն Լ\.\ IV հատորի

Ա. 2. Աոա ք է |յ ան — Նիմ խաղերի 0 * ա րտ ա դր յ ա յ ր Վ. Ա. ՍհնղԼրով, Վ. Ա. Խսւցկևի լ-հնդեֆինիտ և կոմ պո զի ցիան 
մետրիկայով տա

ղեֆինիտ գծային բազմաձևությունների և խիստ պ[յուս֊ օպերատորների մասինԱ. Ա. սալացան— Ոչ պայմ 
օբթոգոնալ համակարգերի մասինԼ. Հ. Խաչատրյան— ո Լուսամ ք

զո» դա միտության .ամակարղեր շւանղիսացող

ա ղյՈւսս/կնԼբ
ՍՀ Խոսրու|յս։ն — Քվազի Հավասարաչափ ենթախմբերր կիսապարդ Լիի խմրերումՎ. Մ. Աարախանյան — Դիսկրետ ի գոպ եր իմ ետ ր ի կ խնդիրը բազմաչափ տորամԼ. ճ. Ասլանյան — Դիսկրետ իզոպերիմե տրիկ խեղիր—ասիմպտՈտիկ դեպք(հ Ա. ԱվԼսփսյան — Ֆունկցիոնալ հաքորդականությոլնների ընդհանրացված [)-հա

3
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12
51
57
61
99

կ ութ յան մասին • • • . , • • • .|Լ II. Նսւ1ւսւս|էտյան — Ստացիոնար պատահական պրոցեսի կոոելյացիոն ֆունկցիայի 
վարքի մասին • ••••• •••..

կա յացմանII. Կ.
անս ամ ր I ի

Ղեոր<|յա& — Չա փե I ի ֆունկցիաները մ ա ր տ ին գա լնե րով նե րկա յացման 
մ իա կութ յան վե բաբեր յալ № • • • • . .Պռղոսյան — նիկ փոխա զգում ով կավարավոբ Համակարգերի
վիճակագրական գոլմ ա րի լոգարիթմի ասիմպտոտիկան &1սհւ[երզ|Ա1ն—Սա մանափակումներով կառավարման Համակարգերի

և ներ֊

գիրս յան

օպտիմի-

զացման մեթոդներ • ••••••••••«1ք. Ա, Մկրաշյւսէ—^Րո2 ոա ցիոնալ ձևերի ինտեգրալների .աշվում ր
Ֆ. Ա. Շամո|Ա1ն — Ւուղ հակադարձն լիութ յան մասին անալիտիկ ֆունկցիաների որոշ 

տարածություններում • • *•♦••••••Ա, Լ. Ներսիսյսւն — Տրված աղավաղման մակարդակով դիսկրետ ինֆորմացիայի 
կոդավորման ալգորիթմ • •••••••••’Ղ. II. ’հրխյոր | ան — Կատեգորիկ բացարձակ նախապատվություններով մոգելում միա­
վոր ծանրաբեռնվածության դեպքում երկչափ սա Հմանային թեորեմներՏ. I). Աույւս1|ովսկաւ ւս — Շահույթի քքէոուցիկ ֆունկցիաներով ծնված կոոպերատիվ 
խաղերՆ. է’. Նսւո։մու|ա — Կոոպերատիվ խաղերի 0 • ղոմինանտությունրԱ. հարաս|Լ»1Ո|աէ — ՀիպոԷւիպտիկ հավասարումների մի ղասի լուծումների ոո- 
յոէթյոլնր ե վարրր անսա հ ա մ անափ ակ տիրույթներում . . . • •
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202Ժ ծ հ ԱՆԻԿԱԱ. Ա. Զս11^Ո|Այն — Ա ի րանի խնղիրներ աստիճանային օրենքով ամրս՚պնղվող րա- 
ղաղրյայ մարմնի միացման մակերևույթի անկյունային կետում լարումների կենտրո- 
նացման վերարերյալ ..»•••••’՛*Վ. Ա. ԱրսԼնյած — Երկու ուղղանկյունաձև անցքերով թուլացված անվերջ հարթությու­
նում կշիո Ունեցող կիսահարթոլթ յունում աոկա յարումների մասին •Ա. Վ. քՂ[Ո1բեկ|1սն—Հոսանքատար սալի ստատիկ կայունության մասին
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66
208ՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ւրԵԿԱՆԻԿԱէ. Ե. ևա;խան, Մ. Դ. ւՈ^քւււմյտն-էրվձթսՀաե^եր.? մ-տեղափոխությունն ղինամիկ 

կախվածոլթ յան ստացման մեթոդիկանԱ^աջդականոիթյան ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՎ. Պ. ժուրսւվ|յով, II. Ա. Նսպարով, Ր. Ա. ՇոյխԼտ-Անհամասեո ծերացող մարմին­
ների լարված-ղեֆորմացված վիճակի ճաքի ղաղա թի շրջակայքի ասիմպտոտիկան



Վ. Պ. Մայբորույա, Ի. b. Տրոյւււ1ւՈւ|սկի— Ան Համասեռ աոաձդամածուցիկ մարմինների
սեփական տատանումները ..........Ս. IT. Միփյւարյան—Ոեսեյի ֆունկցիաների համար օրթոգոնալ ինտեգրալ առնչու­
թյունների երկու տիպի և խառը խնդիրներում նրանց կիրառությՈւնների մասին . 175

UllVb ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՍ. Մ. Միւի|»ւսրյս։ն— Շերտի կամ կիսահարթութ յան տեսքի ճաքով ըստ աստիճա­
նային օրենքի դեֆոբմացվող անվերջ տարածության լարվածային վիճակի շուրքր . 30ՖԻԶԻԿԱ

I*. Ա. Րարլյան. Մ. Լ. ՏԼր-Մի ք այհլյան— Անցումային ճառագայթման ֆոտոնների 
ւրիվ թիվր անհարթ սահմանի դեպքում ........ 37Ա. Ս. Կոպանյան, Կ. Լ. Հովհաննիսյան, Ա. Դ. ՊԼտրոսյան, Դ. Հ. Շիրինյան — TbзAl5O|շ 
նռնաքարի աճեցումը հալույթից և նրա հատկությունները . .... 43Դ. Ն. *Լարա#յան—Խառնուրդային փոխանակա յին կապէ րով ֆերիմագնետիկ տեսու­

թյան վերաբերյալ • 33Վ. Ի. Լուցենկո. Ի. Վ. Լուցենկո, Վ. Մ. ՏԼր-Անտոնյան— Միաչափ վիճակագրական 
համակարգերի անհա մ ասե ռութ յ ան չափանիշը ...... 213աստղաֆիզիկաՍ. Դ. 1*սկո ւցարյ ան — Ուշ տիպի պարույրների կառուցվածքային մի բնութագրի 

մասին • • • • • • . . . » /3?
II. Գ. 1‘սկո ւցա րյան — Փայլ — տրամագիծ կապը 1րր11 տիպի օբյեկտների '.ամար 217ԴԵՍՖԻԶԻԿԱՍ. 8. Հակոք|Ա1ն—Երկրի ոլորման տատանումների հաշվարկումը ֆունկցիոնալի 

մեթոդով • • • • • • « • •ԻՆԺԵՆԵՐԱՅԻՆ ՍԵՅՍՄՈԼՈԳԻԱԱ. Պ. Կիրիլով. Ս. Ս. Դարթինյան, Ա. Վ. Մինասյան— Խգվոդ բնութագրերով աոաձգա- 
պլաստիկ համակարգերի սե յսմ ոկա յունոլթ յռլնր .......ՍԵՅՍՄՈԼՈԳԻԱԱ. Մ. Աւ|Լտ|ւսյւսնֆ Ի. Պ. Գււքրու[ոլսկ|1— Տեսական մոդեյի վրա երկրաշարժի կոոր­
դինատների որոշման էֆե կ տիվ ութ յան մասին .••••••Ա. Գ. Նազարով — Երկրաշարժերի կան խ ա դոլշա կմ ան պրոբլեմի շարքրՖԻԱոԿԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱԳ. Վ. Աքարլյան — Լ)• դչյուկողայի քայքայումը հաչման շերմաստիեանի մոտակայքում 
պայմանավորված ճաոա դա յթմամբՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱԱ. K Րաթայան, Գ. z. Knrnujwt, Ս. է. Պաոավյան — Ալկիլրենզիւ եթերների սինթեզՄԻՋԱՏԱՐԱՆՈԻ^ՅՈԻՆՀ. Ե. ՏԼրաերյան, է. Ա. 1‘այրվորյան- Մմեդի նոր տեսակ (Dlptera, Slmullidae) 
Հայկական ՍՍՀ-ից ..... ......Վ. Ի. Պիսկունով, Ի. Մ. ԵմԼլյանով—Գելեխիիդ ցեցերի նոր տեսակներ' Gtlechld 
Hbn., Teleiodes Saltier ե Arlstotelia Hbn. սերերից ՍՍՀՄ ֆաունայիցԻԺՇԿԱԿԱՆՈԻ^ՅՈԻՆՎ- Մ. Հարությունյան, Ս. Ե. H’nmujmG, Գ. Ա. եզանյսւն — ձիպոթ ա/ամոաի ազդեցու­
թյունը մակերիկամի կեղևի ֆունկցիայի վրա շաքարախտի ժամանակՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ;Ր. Վ- Ղա<|արյան, Ա. Ս. Տիրայան — Նատրիում ա կան պոմպի ա զ դե ցութ յոլն ր ծովա­
խոզուկների ,աստ աղիքի Հարթ մկանների ինքնաբուխ ակտիվության դեներացիայի վրաԱ. Ա. ՀԼքիմյան. Ո. Ա. Հարությունյան-Կո^ակ Տարածական սումացիան կատվի 
պոլվինարի տեսողական զղալուն նեյրոնների ոեցեպտիվ դաշտերում . • 22$
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