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УДК 513.88

Р. В, Акопян

О формуле следов для /-неотрицательных операторов 
при ядерных возмущениях

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александряном 9/ХП 1982)В этой заметке для обратимого /-неотрицательного оператора выводится формула следов при ядерных возмущениях.В работе (’) И. М. Лифшиц для двух самосопряженных опера- торов, Д, Д-разность которых конечномерна, и, еще при некоторых дополнительных условиях получил (не вполне строго) так называе
мую формулу следов зр{Ф(Д)—Ф(Д)}= I ЦХ)Ф'(л)/л, где Ф(/)—функ-

— ОС 
«в цпя достаточно общего класса.Вскоре М. Г. Крейн в работе (2) дал строгое доказательство формулы следов в более общем случае, когда разность операторов Д и Д ядерна.В работе (3) формула следов были перенесена на случай двух /-неотрицательных операторов Д и Д, разность которых конечномерна и /-неотрицательна.1. Напомним некоторые хорошо известные факты для пространств с индефинитной метрикой (см. (4)).Пусть //—гильбертово пространство, в котором наряду с обычным скалярным произведением (/, £) (/,£■£//) введено индефинитное скалярное произведение [/, £■] = (//, £)» /=Р+ —^֊» где Р±— взаимно дополнительные ортопроекторы в Н.Для любого линейного оператора Д, действующего в плотной области определения /ДД), соответствующий /-сопряженный оператор однозначно определяется при помощи равенства [ДЛЯ] — [/,*4 £]>

Оператор Д называется ./-самосопряженным, если А — Д. В дальнейшем под /-неотрицательным оператором понимается /-самосопряженный оператор, удовлетворяющий условию С^(Д).Пусть Д—/-неотрицательный оператор с непустым резольвентным множеством, спектральная функция которого регулярна на бесконечности. Тогда, как известно (5), оператор Д имеет спектральное 
разложение: Д=5ф | 195



При этом резольвента (Д —г/)՜1 представима в виде
— ОО

егралгде [/V)/,/] —неубывающая функция такая, что при любом сходится инт
2. Дальше, всюду предполагается, что спектральная функция Е('/) оператора А регулярна на бесконечности.Лемма 1. Пусть А —непрерывно обратимым, ^неотрицатель

ный оператор, К֊любой } -неотрицательный ограниченный опера- 
тор и А=АА-К.

Тогда оператор А также непрерывно обратимый оператор.Лемма 2. Пусть А есть ./-неотрицательный непрерывно об-оо сс
ратимый оператор, аД • , ?,• ]<р6 (а,>0, £ Пнеотрица-

Iя 1 I — 1
тельный ядерный оператор и А = А-\-К.. 

п
Положим Д0 = Д, Лл = Л+2а,[ • ,<?<•]?/ = Л+ /<„ (п=1,2................).

Iв 1
Пусть (к) (л=1, 2, . . ) и /?(Х) являются спектральными

функциями операторов Ап и А (Е(0)(а) = 2:(а)) соответственно.

Тогда ||Е(п>(0) — У5Г(О)|| ->0 при п-+оо.Доказательство. Известно, что 1-2Е(п>(0) =

ОС> ОС1 р . ~ 1 р ~— I (Ап—1у) 'с/у\ 1—2Е(<д) = — I (Л— 1у)~1с/у. Отсюда получаемг и J
— ОО —ос

О02[Е("-(0)֊£(0)]=- Г [(Л֊։у)-1_(Дп-{у)-1^у =
71 и

— 30- (Дл-։у)-1(К„-К)(Д_4у)-1(/у+_1 ( [(Д-гу)-։_(Дп_/у)-1]й?уV <7|у|>а |у|<в (1)
где а>0—некоторое постоянное, определяемое ниже. Так как (см. (5))||(Д—։у)֊1|| -7—, ||Кл||^М (и=1, 2,) и при <1 имеем|у| |у|разложение (Дл—1у)-1 = (А+Кл—гу)֊1=(Д—ду)՜1 £ [КЛ(Д— /у)՜1]՞՛. то 

т — О 9Л/при |у|>2/ИМ будем иметь ||(ДЯ—/у)_1||^2||(Л—-— (п=1,2...) |у|-Поскольку согласно лемме 1 ||(Д — гу)՜1!! < —, то при <т = 2Л1;У пер- Ы196



вый интеграл в равенстве (1) имеет оценку: 1 (Л—Zy)-J(K,,—/0 X2 ։у|>лХ(А —/у) 1 /у|| — ЛгЛ/'1 ||Кл— К|| у ֊. Второй интеграл в (1) оце-|у|>днивается как в работе (в).3. Пусть А есть /-неотрицательный непрерывно обратимый оператор, ЯГ—/-неотрицательный ядерный оператор и А = А±К.Составим определитель возмущения:△л/д(г) = бе1(Л-г/)(Л֊г/)-1 = det(/+tf(A— г/)֊1).Очевидно, что Дд/л(г) = ДлМ(г). Учитывая, что ||(А—z/)՜1^——, |Imz| ’ как и в работе (7), получим
_ /УЦКЦ1 Л|К||1

е iImz> <|Дд/л(г)|^ , (2)где HKIIi—ядерная норма оператора ЯГ.Из (2) следует, что имеет смысл функция 1пДдМ(г), у которой можно выбрать внутри верхней полуплоскости (Imz>0) однозначную ветвь, стремящуюся к нулю при Imz֊>oo.Если К=а[ • ,<р]?, а>0, ||<?|| = 1, то Д(г) = Дд7л(г)= 1+а[/?2(А)ср,ср].В работе (3) установлено, что существует функция Цл) = ;(Х, Л,
НГ Ос

A)^LX(—оо, оо) такая, что 1пАд/д(г) = I --------, причем I Цк)^Х=а[«, ф].J X—zАргумент Дл/д(^) выбирается так, что — TC<argA(z)<V При этомп. в. ;(/.) =— lim arg △д/д(М֊^)- тс тдоЛемма 3. Пусть А—J-положительный оператор с регуляр

ной спектральной функцией Е(к) и Л = Л-|-а| • ,
ос֊

Тогда имеет место следующая оценка՝. |$(л)|^/.<а(1т-2||/—£(0)|Г2). к/ — ООЗамечание. В условиях леммы 3 оператор 5=0 и £(֊р0) == £( —0). По определении положим £(0) = £Г(—о)-Доказательство. Рассмотрим оператор Лх = Л4-а[ •, ?2]?2, ?2 = (^~-^(0))4> и составим определитель возмущений: —Дд։/д(г) == 1+*[АЧА )<р2, <р2].
Как и в работе (4), будем иметь

— оо

причем
почти всюду Cj(a) = — lim arg △1(Х—|—Ztj). Отсюда следует, что ;г(?֊) —0 ТС Tj ioпри А<0 и ЦХ)>0 при А>0. Обозначим граничные значения Л(л'+/у) (^i(x-|֊Zy)) при у ! 0 через Д(х) (AJx)). 197



Так как Д(г) = 14-а о•</[£(>.)?!,?г]</[ £'('֊)»- <p
*

— ОС о

где ^ = £(0)® и 2’ , то при х>0 будем иметь:
о

Im Д(х) = 1шА1(х), оReA(x) = ReA1(x) + ?il >ReAi(x)J X—x— ooПоскольку при х>0, 1тД(х)^0, то arg А(х) почти всюду О^ЦХ)=^с1(Х) при Х>0.
a||/-£(0)||2. Так как

о 
о

0

TO

осI £(X)dX
оООС f1(X)^.^a(l + ||/-£'(0)||2). Следовательноо

о |Н(Х)|Л.= f
ОО+ рт^(1+2||/-^(0)ц։). о Лемма 3 доказана.Теорема 1. Пусть Д есть ^неотрицательный непрерывно 

обратимый оператор с регулярной спектральной функцией на 
бесконечности, К есть Т-не отрицательный ядерный оператор и 
А = А + К.

Тогда существует функция ^к) — Ц)^А, А )^А1(— оо,оо) такая, что

1пАд/д(г) = S(X)dXX—z
(3)

причем I £(Х)г/Х = зрК.
Функция Е(Х) для почти всех 'к определяется формулой<(>•) = — llm arg Дд7д(/.4-։\). it т) ;оЗаметим, что если отбросить требование непрерывной обратимости, то теорема 1 становится неверной (3).Доказательство. Пусть К = 2 ?/[ •,?/]?/, ||<р/||~ 1 и

I — 1
пУ Введем обозначения: Ао—А, Дя = Л-‘֊2: «/[ • . ?/]’?/՛—Л4֊КЯ <-1 1-1

(п= 1, 2, . . ).198



Пусть (£<°)(л) _ £(/.)) и £().) являютсяспектральными функциями операторов АПоскольку А/—А,

соответственно
то существуетфункция «,(>.) = ?/(/., Л/։ Д/.ОС^-оо, (50) такая, что 1пДл//л/_1(г)=

3 >•—г• V •
— ОС

АпСогласно лемме 3 Г |5/(>֊)|Л<а,(1+2||/—£</-0(0)||2.
— ООИз лемм 1 и 2 следует существование числа Л1 такого, что1+2||/-£(/֊»(0)||’<М (У=1, 2, '

ееТаким образом, в условиях теоремы 1 ряд V | ;/().) сходится.
Так как ДдлМ(г) = бе! (7+Кп/?ДД)) ддя/л(г)^е!(/+#/?ДД))=ДдМ(г). ядернои норме, то

С другой стороны 1пД.4пм (г) = , б/л. Поэтом}' при /г->оо
1пЛЛл/Д , где £(М=2 ;;(Х), причем этот ряд схо
дится абсолютно в Ах(—оо, оо). Кроме того

•° со. С$(Х)</).= 2 (\(л)Л = V аД^., <р,] = зрА'. м /■*։</ / —!•
— ОО  ЭОПоследнее утверждение теоремы следует из представления (3).Теперь, используя теорему 1, как и в работе (2), устанавливается, что формула следов

зр{Ф(Д)֊Ф(Д)} = (4)
справедлива для любой рациональной ункции Ф(>.) с полюсами,

С

л

п

Ф'(к)^(к)бГ/.
принадлежащими пересечению резольвентных множеств операторов Л, Д и имеющими на бесконечности плюс не выше первого порядка-Более того, рассуждая так, как в работе (7), можно доказать следующую теорему:Теорема 2. Пусть А—непрерывно обратимый, ^неотрица
тельный оператор с регулярной спектральной функцией на беско- 
нечности, К есть ./-неотрицательный ядерный оператор и Д =Д֊ТЛ.

Тогда формула следов (4) имеет место для любой комплексно- 
значной непрерывно дифференцируемой функции Ф(а) такой, что199



ПР

Ф(а)= 1 где
— ОО

ОС

У и < оо.
— ООВ заключение выражаю благодарность М. Г. Крейну за обсуждение результатов работы.

Ереванский государственный университет

Ռ. Վ. 2ԱԿՈՐՅԱՆՀետքերի բանաձևը յ֊ոշ բացասական о ւդերատորների համար միջուկայինդրդոումների դեւդքում
Աջխ ա տ ան քում արտ ածվում է հետքերի բանաձևը վ֊ոչ բացասական

օպերատորների համար միջուկային գրգռումների գեպքում։ 
Ապա ցուցվում է հետևյալ թեորեմը'Դիցուք Д-ն У-ոչ բացասակւսն օպերատոր Ь, ոբի սպեկտրալ չաւիը

Ո եցուլյւսր Լ անվերջությունում և ունի սւսհմանափակ հակադարձ, /Հ-ն վ-ոչ բացասական միջուկային օպերւսւոոր Լ և А = А-\֊К- Այդ դեպքում (4) բանաձևը ւոեդի ունի ցանկացած
օօФ('л) = I ем ժս)(/)

տեսքի ֆունկցիայի համար, որտեդ'
ОГ

յ 11 | | (Խ(է) | <Հօ©. 

— օօ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 И. М. Лифшиц, УМН, т. 7, № 1(47) (1952). 2 М. Г. Крейн, Мат. сб., т. 33(75), 

№ 3 (1953). 3 Р. В. Акопян, ДАН АрмССР, т. 57, № 4 (1973). 4 М. Г. Крейн, Вто
рая летняя мат. школа, Киев, 1965. 5 Р. В. Акопян, Изв. АН АрмССР, т. 15, № 5 
(1980). 6 Т. Като, Теория возмущений линейных операторов, Мир, М., 1972. 7 М. Г. 
Крейн, Первая летняя мат. школа, Наукова думка, Киев, 1964.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХУП 1983 5

УДК 517.948.32

МАТЕМАТИКА

Ву Ким Туан

■Инте!ральные уравнения Вольтерра, содержащие ЗЕ ункции и С72■

в ядре
(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 11/1 1983)

В настоящей работе устанавливаются критерии обратимости и 
формулы обращения 10 двумерных интегральных уравнений 
Вольтерра с функциями Аппеля—Горна Л2 и <72 в ядрах. Одно из 
этих уравнений исследуется более подробно. При этом используются 
определения операторов дробного интегро-дифференцирования 
Римана—Лиувилля Л произвольного комплексного порядка у. из ра
бот (1'2) и методы, подобные изложенным там.

Г. Пусть задано двумерное интегральное уравнение Вольтерра 
вида

Х/(«> ъ)с1и(1ъ = £(ху у)-, 0<х<о, 0<у<2', 2—2Հ 0],

где Л2(а, р', 7, 7'; х, у)—функция Аппеля (3).
искать в классе А, где А здесь и в дальнейшем 

Его решение будем 
означает множество

комплекснозначных функций, заданных и интегрируемых в прямо
угольнике [0, 2]Х[0, $']• Другие уравнения такого рода, содержащие 
в ядрах функции Горна Фп Ф2, Ф3, Н2, Л3 (3), но с простым ин
тегралом по отрезкам оси, рассматривались ранее в работах (1՝1՜6).

Оператор Гд(а, 7, 7՜)/ при я = 0 превращается в двойной 
дробный интеграл Римана—Лиувилля (՛), который является частным 
случаем общего /г-мерного дробного интеграла, изучавшегося в (՛).

В пункте 2 решение уравнения (А) выписывается с помощью 
операторов Л, Л, через которые обозначены операторы / в случаях,

х и у. Другие 
в работах (9՛10).

и—х

когда /’х действуют соответственно по переменным 
применения операторов можно найти, например,

2 . Из ограниченности функции Л2( а, ?, р'

в прямоугольнике (х, у)€[0, о]X10, 2'] несложно установить,

что справедлива следующая
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Теорема 1. Пусть Re?, Re?'^>0. Тогда оператор 
?, ?')/ действует из пространства L в L.

Теорема 2. Пусть Re?, Re?'>0. Если Rep> — Re?, Rep'^> 
—Re?' и f£L, mo

₽, ?, ?')Л= Тд(а, p, ?-Нг, ?'+И/. (1)
Теорема 3. Если Re?, Re?', Rep, Rep'>0 и то имеет

место представление
Тд(а, ?, ₽’ 7, 7')/=/1_?Л'_₽(а+-с+у)—/^’(а-|-х+у)'7(х, у). (2)

Теорема 4. Если Re?, Re?'>0 и f^L, то g£L. *
Теорема 5. Если Re₽, Rep'>0, то интегральное уравнение

/|/3у (а+х+у)»/(х, у) =(a4-x+y)’/^'g(x, у) (3)
для каждой функции g£L имеет решение f£L и наоборот — для 
каждой f£L имеет решение g из класса L.

Применив теоремы 3—5, можно получить следующую основную 
теорему.

Теорема 6. Пусть Re?, Re?', ReP, ReP'>0. Тогда необходи
мым и достаточным условием для того, чтобы уравнение (А) 
имело решение f£L, является условие g£L. Если оно выпол
няется, то решение единственно и выражается формулой

f(x. = + у). (А')

3 . Рассмотрим теперь аналогичные уравнения с функцией F2 в 
ядрах:

X V

Х/(и, v)dudv = g(x, у), Re(7—Р), Re(7'-?')>0,

(В)

<Ш-8-8',О];

и — X у — V
a-\-u~v ’ а-\-и—v

(С)

Х/Ы, v)dudv = g(x, у). Re?, Re?'>0, atff-o, 3'];

(D)
a-rX—y аД-х—у/

Х./(и, v)dudv = g(x, у), Re(7-?), Re(7'-?')>0; a^-3, 6'];

(у—гф'֊1
(E)

•/ «7
О О

Да, v)dudv = g(x, у), Re(T—₽), Re3'>u, а<Е[—8—3', 0];
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Во всех этих уравнениях положим Ие;, Ке*г'>0 и (х, у)£[0, *] X [0, о'].
Справедлив следующий аналог теоремы 6.
I еорема 7. Каждое из вышеперечисленных уравнений имеет 

решение то?.да и только тоъда, ко2да При тако м
условии эти решения единственны и выражаются соответствую
щими формулами вида

/(х, у), (В')

/(х, у) = (а+х-у)-/7?/-3’(а+х-у)«/з-тР'֊Г^(л, у), (С')

/(х> У) = /Г^у _;(афх—уу/-'1/֊>'(а+х— у)-’£(х, у), (О')

Дх< у)=/з֊т/-3 (а-|-х+у)’/-'’/з -т ^(х, у), (Е')

Дх, у) = /з֊1/֊3 (а+л--у)’/-3/з -т>(х, у). (Г)

4'. Пусть теперь заданы интегральные уравнения, содержащие 
функцию Горна С2 (3) в ядрах:

(у—г/)-3՛
(«Ф х+ф)-’(а4-։/фу)—' (С)

хо2(а, а', р, Р'; — Л , ——— )/(и, •о)г/а</ф=£(х, у), 
\ а -х-\--и «фифу/

а^_г_«',01, Ке«, Ке։'>0, Ке₽, Кер'<1;

(у—тО՜3՛ (афифу)—(а фхфт/)— (Н)

хс/а, а', р, Р'; -А.-— , у—— ^/(и, у),
\ а фифу афх+г»/

а«[—8-3', 0], Кер, Кер', Ке(։ф0), Ке(а'ф0')<1;

С Г (х-а)-з (у-^-З' . , ,| | —--------— -12.---------- (а х—у)~л(а и—у)-’
3 3 Г(1-₽) Г(1-р')
о о

ХОг(а, а’, р, р'; “~Х , У՜'՝ -^Ди, v)dudv = g(x< у), (1)
\ аф-х—и а-уи-у/

Ие*. Ке։'>0, Ие?, Кер'<1;

Г Г(х-И)֊з (у-у)-з- )_.(а+х_г()-.- (Л)
.13 Г(1-Р) г(1-р')
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XGJa, a', P, P'; - - , У - )/(«, v)dudv=g(X, y),
\ a+u—у а+x-v/
aei-^o'L Re?, ReP', Re(«+?), Re(a'+?')<1.

Во всех этих уравнениях (x, y)C[O, o]X[0, o'].
Теорема 8. Необходимым и достаточным условием того, 

чтобы каждое из уравнений (G), (Н), (I), (J) имело решение яв
ляется условие При таком условии эти решения
единственны и выражаются соответственно формулами

Дх, у) = (а+х 4-у)в‘гв +з+г-}/-а1~а' (a-J-x-ky)1՜?-։3' (G')
X/a+0֊l/a'+₽ ֊I^%։

/(х; y)--/“^-1/®;+P'-1(a+x+y)1-₽-?7-e/-e'(a+x4-y)e+e'+p+p'"1^(x, у), (Н)

/(х, y) = (a4-x— у)в+в'+Р+₽'֊7ж-»/“®'(а4-х—у)1—з—З' (I)

X/^֊1/^'՜1^, у), *
/(х, У) ^i^-^'-^+x-y)’֊?-?'/;»/;®'

Х(а-]-х—у)®+®'■h3+?’-lg(x, у). (J)
Автор выражает искреннюю благодарность академику АН 

АрмССР М. М. Джрбашяну за внимание и ценные замечания по рабо
те и доценту БГУ им. В. И. Ленина О. И. Маричеву за помощь при 
оформлении статьи.

Белорусский государственный университет
им. В. И. Ленина

ՎՈԻ ԿԻՄ К ԹԱՆ

Վոլտերայի տիպի ինտեզրայային հավասարումներ, որոնք կորիզում 
պարունակում են р և (յ ֆունկցիաները

2 2

Դիտարկվում են կորիզում Գորնի Р ֆունկցիաներր պարունակող Վոլ֊ 2 I
տերայի 6 երկչաւի և (պարունակող նման տիպի ինտեդրալային հավա֊
սարումներ։ կրվում է այդ հավասարումներից մեկի մ անրամ ա սն հետազո֊ 
տումր և բերվում են բոլոր 10 հավասարումների լուծումներր։ Այդ լուծում֊ 
ներր տրվում են կոմպլեքս կարդի (2, 5, 9, 1) Ռիման—Լիուվիլի կոտորակային
ինտեդրա֊ղիֆերենցմ ան օպերատորի և աստիճանային ֆունկցիաներով բաղ֊
մ ապ ատ կմ ան օպերատորների կոմպոզիցիայի տեսքով։

Л И Т Е Р А Т У Р А — Ч- Р U»i UЪ П l> I* 3 п ь ъ
1 Е. R. Love, Proc. Edinburgh Math. Soc., v. 15, №3 (1967). 2 T. R. Prabhakar. 

Canad. Math. Bull., v. 14, №3 (1971). 3 Г. Бейтмен, А. Эрдейи, Высшие трансце
ндентные функции, т. 1, Наука, М., 1965. 4 О. И, Марнчев, ДАН СССР, т. 204, №3 
(1972). 5 //. М. Srivastava, R. G. Buschman, Integral Equations with special function 
kernels, New York — London — Sydney. 1977. 6 T. R. Prabhakar, SIAM J. Math.
Anal., v. 3, №3 (1972). 7 D. P. Mourya, Proc. Indian Acad. Sci., v. 72, №4 (1970). 
8 А. А. Килбас, By Ким Туан, ДАН БССР, т. 26. X? 10 (1982). 9 М. М. Джрбашян, 
Интегральные преобразования и представления функций в комплексной области. 
Наука, М., 1966. 10 М. М. Джрбашян, А. Б. Нерсесян, Изв. АН АрмССР. Мате
матика, т. 3, № 1 (1968). 11 A. Erdelyi, Proc. Roy. Soc. Edinburgh. Sec. A, v. 62, №3 
(1946-48). 
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հայկական սսհ գիտությունների ակադեմիայի զեկոիյյներ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

ЕхХУП 1983 й

УДК 519.217 : 62.501.7

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

В. К. Брутян

К задаче о преследовании в случае 
марковских управляемых систем

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 7/11 1983)

Рассматривается задача обеспечения высокочастотного слежения 
однозеркальной параметрической антенной радиолокатора за летя
щим объектом при воздействии на антенну, установленную на движу
щемся аппарате, порывов ветра и при непредвиденных маневрах летя
щей цели. Эта задача является типичной иллюстрацией задачи син
теза марковских управляемых систем (МУС) с неопределенными па
раметрами, обеспечивающих по возможности точное слежение за ко
мандными сигналами. В работе (’) синтез следящей марковской сис
темы с помощью допустимого управляющего закона происходит та
ким образом, чтобы при допустимых вариациях параметров ошибка 
слежения оставалась также допустимой. При малых отклонениях 
уравнения следящей МУС (рисунок) имеют вид (2՜4)

Ղ) = օ,ճհա 4- а յշ9+4֊ 1Հհ, 

0 = 0),

Ս) = Ա^ՀՍ 4՜ ^32^4՜ ^3^4՜ ^3”

Установленная на движущемся 
аппарате антенна радиолокатора

где V—скорость аппарата, 0—угловое отклонение антенны от исход
ного состояния» оз — угловая скорость антенны при воздействии пово
ротных механизмов, п—управляющий параметр двигателя, случай
ные возмущения типа нормального белого шума.
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Динамическая модель описывается уравнениями (см. рис. 1 (’))

•*1 ~ атЛ "Г #12Лз Д

Уравнение рассогласования между динамической моделью и следящей 
МУС можно записать в форме

ДХ1 = ДпДх1Д Я]2-^2֊|-£1—с1л11,

ДА-2^ДЛ'3,
•^'^3 = #31^*М. #32^-^2 “Г^З^З# 1

где = #//, С 7~1( 2> 3.
Пусть

Подставляя значения Ах/ в выражение (6) (Д, получим[ з . .Д= Л4 V ^Дх,- =М{дпДх-1+«12Дх2Д^1-4/1« + 32Дх3 + в • 9\ / -= л ՛
+ ?з(а31Дх1 + а32Д*։ + ё> - <*««)}•

В рассматриваемом случае условие (7) (2) принимает вид|«1=0>|['ЫДх)—'М^)+(^1+Мз)«]/(^1+?з^з)|.
где

?1 ~՜ I (#111՜ Рз#31 4՜ (#12 4 /з#32^'^2“Ьр2*^'^3 I *
%=/И{(гп + 33о31)х1-4-(612Др3Оз2)х2-(г/1 + ^3)/7+(/14-р3/3)^}.

Соотношение (8) (Д записывается в виде5120(4!-}-₽з£/з)я = 8|£п Л (2)

Очевидно, что если условия (1), (2) удовлетворяются и матема
тическое ожидание случайного возмущения равно нулю, то уравнения 
ошибки слежения на плоскости переключений имеют вид

Д ^13?Оз)^-*4 ~ [ #114՜ #лз(/ОзЛз #31)]^'^! 4՜ ^13^3 ՛ [#1гД^1з(?^3 #32^РЛ2'
(3)

△ х2~ >0зДХ1 Р2зД^2, ?03 = ?31> р23 = р2 ?3» ^13 = #чАА’ (^)
^, = — 0/1Х;—о,-2Хг+<?(И, Л4{ДХ(} = Дх(, Л1(^/} = £/, ։=1, 2. 3.

Пусть коэффициенты $2 и выбраны так, что следящая МУС,
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описываемая уравнениями (3) и (4), устойчива. В этом случае ошиб
ки слежения целесообразно представить в форме

АЛ*1 - -|֊<7.1շձ«Հշ,

Характеристическое уравнение р2+(ап +«22)р + (а]1а22-я21а12 
воляет определить следующие условия устойчивости: 
апа12>а21712- Отсюда при £1=0 следует £2>0, £3>1.

)=0 поз- 
7ц4՜ 712^>0,

Ниже рассматриваются условия, при которых -и<0. Если удов
летворяется (1), то это означает, что управление и определяется зна
ком функции А. При ₽3>1 и для номинальных величин d. и d2 
получается signn = sign/7. Чтобы при вариациях неопределенных 
параметров dx и dz выполнялось последнее условие, необходимо выб
рать коэффициент £3 так, чтобы величина ^֊гМз имела всегда один 
и тот же знак.

Для того чтобы определить допустимую величину |«| по форму
ле (1), необходимо знать допустимый интервал изменения функций 
'?1(Дх)’ н Из уравнений (3), (4) следует, что в случае от
сутствия вариаций параметров МУС функции ф1(Ддс) и б2(Дх) равны 
нулю. В этом случае условие (1) принимает вид | = С|//|. В общем ' -*<■ — 
случае, так как функция и(1) зависит от командного сигнала х(/), 
для определения |«| требуется знание интервала изменении неопре
деленных параметров следящей МУС. Величина 6 в соответствии с 
условием (1) должна быть взята достаточно большой, чтобы пере
крыть возможные вариации значений функций ^(Дх) и б2(Лх).

Автор благодарит В. И. Зубова за участие в обсуждении работы.

Ереванский институт 
народного хозяйства

Վ. Կ. ՐՐՈԻՏՅԱՆ

Մարկո վ յան

Դիտարկվում է
>ետևող և շարժվող

ղեկավարեցի համակարգերում հետևելու մասին 
խնդրի վերաթերյալ

չնախատեսնված մանյովրներով թռչող օբյեկտին ճշգրիտ 
ապարատի վըա տ ե ղա դրված ու քամիների պո ռթկում - 

ներին ենթակա պարաբոլիկ հայելային ռադիոլոկատրի անտենայի ղեկավար֊ 
ման Համակարգի խնդիրը։ Օգտվելուէ (1) աշխատանքի արդյունքներից, 
ստացվել են հետևող մարկովյան ղեկավարելի համակարգի ընթացիկ վի֊
^ակի կայունությ ան պայմ անները։ Թույլատրելի ղեկավարող օրենքի օգնոլ֊
թյամբ հետևող մարկովյան համակարգի սինթեզը իրականացվում է այնպես, 
որ պարամետրերի թույլատրելի փոփոխականների դեպքում > ետևեչու սխալը 
նույնպես մնա թույլատրելի սահմաններում։

Л ИТЕРАТУРА— ԴՐԱ ԿԱՆՈ I» R* 3 Ո Ի Ն

1 В. к. Брутян, ДАН АрмССР, т. 77, № 3 (1983). 2 Инженерный справочник по 
космической технике, 11зд-во МО СССР, М.. 1977. 3 В. А. Боднер, Системы управ
ления летательными аппаратами, Машиностроение, М., 1973. 4 Н. Т. Кузовков, Сис
темы стабилизации летательных аппаратов, баллистических и зенитных ракет, Выс
шая школа, М., 1976.
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УДК 66.067.52 : 637.232.152

ГИДРОМЕХАНИКА

Дж. С. ТоросянИсследование предела сепарирования
(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 13/ХП 1980)Исследование процесса сепарирования жидких смесей показывает, что при определенных конструктивно-механических параметрах ротора сепаратора не всегда удается выделить все частицы дисперсной фазы (1՜3). Это явление связано с броуновским движением и называется пределом сепарирования.Для исследования предела сепарирования воспользуемся уравнением диффузии (4՛ 5):

дс
Ցէ

(I)где с—концентрация дисперсной фазы жидкой смеси; время;
V—скорость; £)—коэффициент диффузии; △—оператор Лапласа. _ •При разделении жидких смесей в центробежных сепараторах пос-ле достижения определенного предела процесс сепарирования прекращается вне зависимости от продолжительности центрифугирования(3). Поэтому для этого режима разделения ^=0. 

ծէВведем цилиндрические координаты, направив ось ог по оси вращения ротора сепаратора. Тогда (1) будет иметь вид (2)где г, 0 и г—цилиндрические координаты, а ъо и компоненты скорости по координатным осям.Исследование показывает, что граничные условия не зависят от координат г и 0, и поэтому из (2) имеем (3)Здесь ъг—скорость осаждения частицы на радиусе г, определяемая из уравнения Стокса применительно к полю центробежных сил инерции (1>2):
Ղ)= — ——— մ2օյ’ր, 18 н (4)где рф и ре— плотности дисперсной фазы и дисперсионной среды; 208



|1 динамическая вязкость дисперсионной среды; с!—диаметр отделяемой частицы; ш угловая скорость вращения ротора сепаратора.Коэффициент диффузии 7) выразим через уравнение Эйнштейна ( )• При предположении, что отделяемая частица имеет сферическую форму,
kT (5)где k постоянная Больцмана; 7*—абсолютная температура. Уравнение (3) на основании (4) и (5) запишем в виде1 _ г^2(рФ~Рс)^2г de

г dr\ dr) 6&Т dr' (6)Если разделить переменные (6) и проинтегрировать их, принимая постоянную интегрирования равной нулю, то
SkT

dr. (7)Проинтегрировав левую часть (7) от с0 до сф, а правую от гтах до Гппп, для сепараторов, предназначенных для разделения суспензии (рф>рс), найдем
сф___ ^3(Рф-Рс)^2 , , . v

е0 \2kT * ( max т1п)’ (8)где £0 и Гф—содержания дисперсной фазы жидкой смеси до и после сепарирования, а гтах и г^п—наибольший и наименьший радиусы тарелки. Интегрированием левой части (8) от с0 до гф, а правой от гтш (радиус входа жидкости в межтарелочное пространство) до Гтах найдем для сепараторов, предназначенных для разделения эмульсий 
(Рс^>Рф), выражение, аналогичное (8). Введя обозначение Др (абсолютное значение разности плотностей разделяемых фаз), из (8) будем иметь

Анализ гирования
/ nd3hp . .. о х ДСф == Со ехр( — —— (Гтах-Гтш) ’ ).
\ \2tll /уравнения (9) показывает, что при процессе (9)центрифу-не всегда могут быть выделены все высокодисперсные

D —

частицы дисперсной фазы жидкой смеси, так как они подвержены броуновскому движению и диффузия, вызываемая этим движением, препятствует выделению частиц из общего потока обрабатываемой жидкости, текущей по межтарелочным пространствам ротора сепаратора. Из (9) также следует, что для преодоления эффекта порога предела сепарирования необходимо увеличить напряженность поля центробежных сил инерции. Кроме того для уменьшения содержаниядисперсной фазы жидкой смеси необходимо уменьшить температуру процесса. Существенным методом интенсификации процесса являет-ся увеличение диаметра отделяемых частиц, а также увеличение зф-фективной плотности разделяемых фаз и уменьшение вязкости дисперсионной среды.
oMJ.hfff/ Г.
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Найдем уравнение производительности жидкостного центробежного тарельчатого сепаратора с учетом броуновского движения частиц дисперсной фазы разделяемой жидкой смеси. Исходя из того, что за время прохождения разделяемой жидкости через межтарелочное пространство сепаратора частица определенного размера должна суметь под действием поля центробежных сил инерции пройти расстояние между тарелками по направлению нормали к оси вращения, рассмотрим соотношение . , .
01 = 4(0՝ (Ю)где I—расстояние между коническими тарелками перпендикулярно оси вращения ротора сепаратора; V—скорость отделяемой частицы; / — время процесса.Скорость отделяемых частиц на радиусе г обычно определяют с учетом свободного осаждения частицы в процессе сепарирования по гидродинамическим закономерностям, без учета молекулярной структуры жидкости (|/2). Однако по мере того как размеры частиц становятся меньше среднего пути свободного пробега молекул дисперсионной среды (6), их движение не подчиняется закону вязкого* осаждения и отличается от расчетного в связи с миграциями отдельных частиц, в результате чего резко изменяется и скорость отделяемых частиц в поле центробежных сил инерции. Предполагая, что сила сопротивления движению частиц пропорциональна скорости, и используя соотношения Эйнштейна (6), определим скорость отделяемых сферических частиц

г.Р
6кТ

(О(Рф—рс)<»2г. (11)Выделим объем разделяющей зоны ротора сепаратора в форме элементарного усеченного конуса и, используя уравнение неразрывности, найдем продолжительность процесса сепарирования (7)
, 2пЬпгс1г ,51 п а (12)где Ь — расстояние между коническими тарелками по направлению оси вращения ротора сепаратора; п — количество межтарелочных пространств; а—угол наклона образующей тарелки к вертикали; <2— объемная производительность сепаратора в единицу времени.На основании (11) и (12) уравнение (10) после интегрирования левой части в пределах от 0 до /, а правой — от гт։п до Гтах запишем в виде Ьпи>^ (Гз „9з1па кТ ()Имея в виду, что / = Ь|да и , где Н— высота

Нтарелки, найдем производительность жидкостного тарельчатого сепаратора:210



Q=֊. —2  tfcoV/ ֊Г,3,1ак r™in ^3(Рф~Рс) Q,9sina faux—fmin J k T (13)В (13) входят как величины, относящиеся к конструкции центробежного тарельчатого сепаратора и характеризующие способность сепаратора производить процесс разделения жидкой смеси, так и параметры, определяющие физико-механические свойства обрабатываемой гетерогенной жидкости.

а.юем31с —
Со

Рис. 1. Зависимость -------- = /(Q), по-
f Ф

лученная на сепараторе модели АС—2Е * •
при разделении эмульсии жижки с с0= 
=7% и при 305°К: /—<о=870; 2—980;

3—1150 рад/с

Со
Рис. 2. Зависимость --------=/(<?), полу-

Cq Сф

ценная на сепараторе модели AC—2Е 
при разделении эмульсии жижки с с0— 
=6,6% и о» = 1150 рад/с при: 1— 7'=343;

2—Г=323; 3— 7'= 303е К

Со
Рис. 3. Зависимость --------= /’(<?). п0՜

Со—СФ
лученная на сепараторе модели ОТ-ОР— 
230 при разделении суспензии азопигмен
та бордо ,ЧЖ‘ с с0=0,4% и со=950 рад с 
с дисперсионной средой: /—без диспер

гатора; 2—с диспергатором

с0
Рис. 4. Зависимость --------=/(0). полу-с0—сф
ценная на сепараторе модели ОТ-ЗМбОО- 
НЖ при разделении суспензии азопиг
мента ярко-красного ,ЧЖ‘ при содер
жании дисперсной фазы в исходной сус
пензии: /—с0=5,16; 2—с0=2,3; 3—с0=

= 1,1; ^-со=1,ОЗ%
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Из (13) вытекает, что если в разделяемой жидкой смеси имеются частицы дисперсной фазы жидкой смеси определенных размеров, способные совершать броуновское движение, они не всегда могут быть выделены при процессе сепарирования, так как ввиду наличия градиента концентрации в межтарелочном пространстве в отделяемой жидкости происходит диффузия. Уравнение (13) показывает, что эффективность процесса сепарирования повышается с увеличением напряженности поля центробежных сил инерции и с уменьшением температуры процесса, что принципиально отличается от выводов по общепринятым рор-нмулам производительности сепаратора. Кроме того из (13) следует, что качество разделения существенно зависит от размеров отделяемых частиц, так как й входит в уравнение в третьей степени. Это открывает новые возможности интенсификации процесса сепарирования высокодисперсных гетерогенных жидких систем.Для экспериментальной проверки (13) были проведены опыты по разделению различных эмульсий и суспензий на сепараторах различных моделей при изменении в широких пределах режима центрифугирования. Полученные результаты приведены на рис. 1—4 в виде гра-фиков С° которые подтверждают справедливость уравнений£ о £ф(9) и (13) и указывают новые пути идентификации процесса. При
С л * «нарушении линейной связи —— =/(<?) качество классификации рез- ^0 Сфко нарушается (дисперсные составы разделенной и исходной суспензий существенно не отличаются). Процесс сепарирования и классификация частиц дисперсной фазы гетерогенных систем осуществляются с помощью поверхностно-активных веществ. В этом случае благодаря процессу образования развитых сольватных оболочек вокруг броуновских частиц дисперсной фазы жидкой смеси, которые подлежат процессу сепарирования, возможно не только разделение трудноразделяемых высокодисперсных жидких систем в жидкостных тарельчатых сепараторах, но и классификация (облагораживание) отделяемых частиц.

Ленинаканский государственный 
педагогический институт 
им. М. Налбандяна

Ջ. Ս. ԹՈՐՈՍՅԱՆՍեպարացիայի սահմանի հետազոտումը
Ուսումնասիրված է ափսեավոր կենտրոնախույս հեղուկային բաժանիչ- 

ների անջատման սահմանը։ Առաջարկված է բաժանիչի արտաղրողականու- 
թյան հավասարումր այն դեպքի համար, երբ բաժանվող տարակազմ հեղու
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կի ղիսպերսիոն ֆազի մասնիկների շարծումր շեղվում է մածուցիկ նստվածքի 
հիդրոդինամիկ օրինաչափություններից։ Առաջարկված է անջատ ման պրոցեսի 
ինտենսիֆիկացման և անջատման սա՛,մանի շեմքի հաղթահարման ուղիներր: 
Հետազոտություններից ստացված արզյոլնքներն ամրապնդված են փորձերով։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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УДК 539.376

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

А. В. Манжиров

О влиянии неоднородного старения на концентрацию напряжений 
около отверстий в нелинейных вязкоупругих телах

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 14/ХП 1982)

Исследованы задачи о концентрации напряжений возле кругового 
отверстия и сферической полости в неоднородно-стареющей нелиней
ной вязкоупругой среде. Показано, что фактор неоднородного старения
существенно влияет на напряженно-деформированное состояние около
концентраторов.

Рассмотрим задачи о концентрации напряжений у кругового от
верстия (плоская деформация, п = 2) и у сферической полости (и = 3), 
находящихся в неоднородно-стареющей нелинейной вязкоупругой сре
де, на которую действует радиальное напряжение Р(/), приложенное 
на бесконечности.

Считая материал среды несжимаемым и пользуясь уравнениями 
состояния в форме (1։2), будем иметь:

տ(է, г) = 20(<-|-х(г)) е(/, г)ч>*[ч(6 Г)] +

է

+ У е(՞. ր-|-ր.(ր))մւյ ,

То

— +(«-!)------ ==0;дг г * *

диг , , ..Ար п диг Ար— +(л —1)— =0, ег= —; е= —; 
дг г дг г

Կ(է, г) =/«»—3«+3 խ(ք, г)|;
г)1=еГ1(/- г).

где г) и е(/, г) —девиаторы тензоров напряжений и деформации, 
С7(/) характеризует упругие свойства материала и при ?*=1 имеет 
смысл упругомгновенного модуля сдвига, ф*—некоторая заранее из
вестная функция, £/(/, г) —интенсивность деформаций, /—текущий мо
мент времени, ^—возраст материала в точке отсчета времени в мо
мент приложения нагрузки, /?(/, т) — ядро релаксации, г—радиальная 
координата, х(г)—функция неоднородного старения, аг и <зо—компо
ненты тензора напряжений, е7 и е&—компоненты тензора деформации, 
и г—радиальное перемещение, у — показатель нелинейности.

(1)

(2)

(3)

(4)
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Полагая радиус полости или отверстия равным а, запишем гра
ничные условия задач в виде

°г = ^(0։ г=оо;

аг = 0, г = а.
Решая уравнение (3), получим, что

71 чс(О с({)
иг=֊.\ = ; £о=—,* [-П рП.

(5)

(6)

откуда с учетом (1) — (6) и замены переменных

Г* = га՜*; = х*=т։-‘; х*(г*) =х(г)—։;
• <

Р*О*. т*) = Р(О т); /??(«*>’*) = /?#. -); с*(/*).-=с(/)а֊«;
Р*(О) = Р(0'К0՜'։ 3‘ = М(0՜'; оо'=3։'М0՜1;

ф(О=(л-1)(л2-3/г+3)12-! ЗОЛ/)!!-1

(звездочки далее опустим) получим:

Св =
г

п — 1

да г С(1+*(г))---  - ПУ- ——
дг 0^/)

з?п(с(0)к(0||Ч-

у 5§п(<?(т))|с(т)^Р(^+х(г), --|֊х(г))^՜

5?п(с(0)к(01,1 = р(0֊ С Р^К^,

1

01(0 = «и аг-

Р1(0 ■։) = «^
О(^+х(г))Р(/4-х(г), т+х(г)) 

О։(/)г"^։

где /С(/, т) есть резольвента ядра Р։(0 ")•
Нас интересует случай г = 1. Пусть начало֊ отсчета 

выбрано так, что х(1) = 0, тогда в соответствии с (7)
времени

а0 = А-ф(Л х)Р(/), х= /.(г); к — п(п — 1) У0(1)01(1) ՛; (8)

ф(^, х) = 00)01(1) (
О։(ПО(1) I

Р(0
Р(0

К։(0 ■')^'+
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/

1

Г Р(П 

.) Р(‘) 
1

(9)

где к — коэффициент концентрации, определяющий напряженное сос
тояние на концентраторе в упругом случае, а Ф(/, х) —функция кон
центрации, зависящая от времени и функции неоднородного старе
ния.

Отметим, что в линейных упругом и однородно-стареющем слу
чаях получим известные результаты (зл), т. е. Ф(£, х)=1, 6 = 2 при 
п=2 и /г =1,5 при /г = 3.

Рассмотрим конкретный вид ядра релаксации /?(/, т). Предста
вим его в виде

/?(*, *) =
0(1) дт

)-С(т)],

где т)—мера релаксации. Тогда в соответствии с формулами (7) 
будем иметь

1 д
ОД/) д~ 1ш1(Л')—<л(х)];

Пусть теперь ш(С т) = ср(т)/(/ — т), где ^(х)—функция, учитывающая 
старение материала, а /(/—т) —характеризующая его наследственные 
свойства. Откуда

Ш1(Л х) = ?1(х)/(^—։); с1г. (10)

Положительную монотонно убывающую функцию <?(т) предста
вим в виде ф(х) = С + Ае~тогда (см. (10))

?1(т) = С+А^е~^'; (11)

Рассмотрим основные варианты неоднородного старения среды.
Случаем естественного старения среды назовем случай, когда 

возраст элементов с координатой г = 1 максимален. Действительно, 
естественно полагать, что при возведении конструкции возраст ее 
внутренних элементов оказался больше возраста элементов, близких 
к границе. Тогда можно получить оценки — 1<^х(г)^0 и 1^><^.

Случаем искусственного старения среды назовем вариант, когда 
возраст элементов с координатой г = 1 минимален. В самом деле, эле
менты реальной конструкции, близкие к границе, наиболее подверже
ны различным внешним воздействиям: облучению, температуре и т. д. 
В этом случае х(г)^0 и
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Отметим тот факт, что область изменения параметра неоднород
ного старения ' для двух указанных случаев не зависит ни от раз-
мерности задачи п, ни от показателя нелинейности к То же можно
сказать и об области изменения функции концентрации (9).

В качестве примера построим функцию концентрации для поли-
мерного материала (5). Если О(/)=О = сопзЕ то Ф(/, х) = ф։(г, >), и из- 
меняя V в известных пределах, найдем значения функции концентра
ции для случаев естественного и искусственного старения среды. Сле
дует, однако, помнить, что, задавая х(г) и р, необходимо определять 
для плоского или пространственного случаев свое V (см. (11)).

Возьмем следующие значения •»рункции и параметров:

/(/-т) = 1֊г-т('-), Р(О = СОП51, =

С(/֊1=0,05, ДО֊1 = 0,45.
1. Естественное старение среды:

3 = 0,8; 7=10; то=1ОО сут; <2. 2.

На рис. 1 показаны графики зависимости функции Ф2(/, >) от 
параметра * при фиксированных значениях времени /:£ = 1, 1 —(1), 
/=1,2֊(2), *=1,4—(3).

2. Искусственное старение среды:

Р = 0,08; 7 = 1: то=1О сут; 0<О=С1.

На рис. 2 имеем аналогичные предыдущим графики для
֊(1), / = 3—(2), / = 4 —(3).

Рис. 1 Рис. 2

На основании проведенных исследований можно утверждать: в 
случае однородного старения среды напряжения на концентраторах 
не зависят от времени и совпадают с упругими; естественно неодно- 
родно-старсющая среда создает неблагоприятную ситуацию на кон
центраторах, поскольку с течением времени начальные (упругие) на
пряжения могут значительно возрасти (см. рис. 1); искусственно нс- 
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однородно-стареющая среда обладает улучшающимися во времени 
свойствами и может уменьшить начальные окружные напряжения поч
ти вдвое (см. рис. 2).

Московский Ордена Трудового Красного Знамени 
инженерно-строительный институт им. В. В. Куйбышева

Ա. Վ. ՄԱՆԺԻՐՈՎ

Ոչ զծափն աոաձզամածուցիկ մարմիններում անցքերի մոտ լարումների
կոնցենտրացիայի վրա աննամասեո. ծերացման ազդեցության մասին

Դիտարկվում են անհամասեո ծերացող ոչ գծային առաձգամ ածոլցիկ 
միջավայրում շրջանային անցքի և գնդաձև խոռոչի մոտ լարումների կոն
ցենտրացիայի վերաբերյալ խնդիրներ։ Ենթադրվում է, որ առաձգամածուցիկ 
միջավայրն ան ս եղմ ե լի է։

Ցույց է տրվում, որ միջավայրի նյութի անհամասեռ ծերացման գործոնը 
կապես է ադդում կոնցենտրատորների մոտ լարված֊ գեֆորմացված վիճակի 
վրա։

Բերվում են թվային արդյունքներ։
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ФИЗИКА
А. С. Геворкян

Перес!ройка в линейной системе трех тел 
в рамках метода параболистического уравнения

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. М. Гарибяном 7/1 1983)

Исследование роли квантовых эффектов в реактивных атомно
молекулярных столкновениях в рамках линейной модели может быть 
основано на методе классической 5-матрицы С"3), принципе соответ
ствия (4), интегральном представлении Т-оператора для реакции пе
рестройки через точные классические траектории задачи трех тел (5) 
и т. д.

В настоящей работе строится более точное квазиклассическое
представление Т-оператора для коллинеарной модели с учетом кри-
визны классической траектории в конфигурационном пространстве в 
рамках метода параболического уравнения (ПУ). Изучается наиболее 
интересный случай рассеяния с перестройкой частиц 1 + (3,2)л,՜*

+2. Для этого процесса получена Т-матрица перехода в виде 
одномерного интеграла по координате относительного движения I. 
После симметризации по методу Шиффа она вычисляется в приближе-
нии стационарной азы (СФ).SK

При решении задачи будем исходить из следующих предположе
ний: а) в начальном (in) и конечном (out) каналах молекула рас
сматривается как линейный гармонический осциллятор; б) энергия 
внутреннего движения молекулы предполагается малой по сравнению 
с энергией налетающей (вылетающей) частицы. При таких предполо
жениях в пределе h->0 поток вероятностей сосредоточен в узкой по
лосе около классической траектории.

Полный гамильтониан системы в якобиевых координатах ими т
вид

нс ..=A’z+ci։(r/P/)+ eu(r(ft)+ vz։j (г,? о=н? + г,, (1)

где индекс >=1, 2 обозначает системы якобиевых координат в на- 
чальном (конечном) каналах (рис. 1. а, б); /';=УГ2|*/Г?; ,й' ^2(1з/Р/; 
V-! есть приведенная масса свободной частицы и связанной пары, 
р-э/ —приведенная масса связанной пары.

Принимая во внимание условие б), разложим функцию и” в ма
лой окрестности около пути реакции с точностью квадратичного чле
на по координате 5, перпендикулярной к траектории (рис. 2)

— IV7 (для простоты записи ниже, где это воз- 
2

можно, опускаются индексы, обозначающие каналы).
Уравнение Шредингера



A7°'li4-P2(r, р)ф = 0; P2(r, p) = 2(£—UZ); h = in = 1 (2)
в координатах реакции (Z, s) для малых s приводится к параболи-
ческому уравнению (6)

’ д t .dp2tp---- Н —
dl dl ds

U=՝b exp d2
ds2 (3)

/;0

Здесь р 
тающей

в начальном (конечном) 
(вылетающей) частицы.

канале имеет смысл импульса нале-

Рис. 1. Якобиевые координатные сис
темы в каналах. Точка С обозначает 

центр тяжести связанной пары

out

Рис. 2. Сплошные линии (1—4) харак
теризуют потенциальную поверхность» 
—------------  линии каустики определяют
область сосредоточения потока вероят
ностей, расстояние между ними Ь‘/« (в), 
линия 5 изображает путь реакции,------►
является траекторий классического дви

жения

2

Теперь раскроем физический смысл пути реакции. При получении 
уравнения (3) предполагалось, что движение системы происходит в 
узкой полосе вокруг траектории с бесконечной эффективной кривизной

/?,ФФ(/) = IZ?“1T(Z)-F^(Z)/^(Z) (4)

следовательно, путь реакции есть траектория свободного движения 
системы с замороженной внутренней энергией, т. е. геодезическая. 
Так как, с другой стороны, уравнение (4) описывает силу, которая 
действует на связанную пару и в начальном канале приводит к раз
рушению связи, то перестройка в системе 1 Н- (2,3) возможна только в 
конфигурационном пространстве с неэвклидовой геометрией.

Переменные в (3) разделяются с помощью подстановки U = 
= F(l)G(ri(l)s) exp{is2q(l)}. Частными решениями уравнения являются 
следующие выражения:
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а нижний —наоборот, р\.=
где верхний знак относится к квазиклассической волновой функции, 
эволюционирующей из состояния 1п-֊*ои1,

2
п,т — произвольная постоянная, Ог(У>х) —

ехР(---- ^гХ— функция Эрмита, а выражается через

два линеино-независимых уравнения

+ /<(/)$=о,

(6)

Как следует из уравнения (6), а 2 характеризует энергию внутренне
го движения, поэтому, строго говоря, теория верна, когда

(7)
Производя сшивку (5) с ее асимптотическим выражением

д. //2?г3/2 X1/2получим С7 = ( —------- ) . По найденным функциям и Ф/у мож-
\ г\ры։/ /

но вычислить Т-матрицу, исходя из интегрального тождества (7)
♦ т^,=(ф,у2, ф;)=(ф;, V., Ф/), (9)

где 1/1,2—потенциалы взаимодействия в начальном и конечном каналах 
соответственно. В дальнейшем будем использовать разложение этих 
потенциалов вдоль пути реакции по малому отклонению

(10

Подставляя (5), (8) и (10) в (9) и выполняя интегрирование по коор
динате 5, для Г-матрицы можно получить интегральное представление 
в виде одномерного интеграла по I, С целью дальнейшего исследо
вания этого интеграла по методу (СФ) выражение для Т-матрицы по
лезно симметризовать относительно начального и конечного каналов 

р р(4). Таким образом, учитывая, что -у 5?(2я/4-1)-1=2л/+I)՜1,

Для симметризованной Г-матрицы можно получить окончательно 
(четно-четные переходы) ^2у/, п/ = 2у/
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(И)

Здесь АЗ есть классическое действие с поправками, учитывающими 
вклад множества траекторий, примыкающих к классической

I

АЗ,./ — приращения действия в каналах, вычисляемые по формуле

Амплитуда перехода между нечетно-нечетными и состояниями с раз
ной четностью получается аналогичным образом, но только во втором 
случае вместо обычных потенциалов в каналах фигурируют соответ
ствующие силы по координатой. Нетрудно убедиться в том, что вы
ражение (11) переходит в известное выражение для эйкональной амп
литуды, если классическая траектория вычисляется в рамках первого 
порядка теории возмущений (5). ՛

В квазиклассическом пределе А3^>1, и поэтому интеграл (11) 
можно вычислить по методу (СФ) в трех наиболее интересных случа
ях: 1) частица летит высоко над потенциальным барьером, 2) части
ца летит вблизи барьера, 3) частица туннелирует через узкий барьер 
(случай широкого барьера требует специального рассмотрения и по
этому здесь не приводится).

В этих случаях точка стационарной фазы определяет конфигура
цию перехода и задается уравнением АЗ^О

или

где первые два члена характеризуют точку стационарности на класси
ческих траекториях, а два оставшихся являются квантовыми поправ
ками.

Ниже вычисляется амплитуда перехода для случая 1) и качест- 
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вснно исследуются случаи 2) и 3). Когда имеет место случай 1). из 
уравнения (12) в нулевом приближении получаем р<°>(/°) =
Т. е. фактически это условие стыковки импульсов входного и выход
ного каналов означает просто реализацию непрерывной действитель* 
ной траектории изображающей точки, приводящей к перестройке в 
случае надбарьерных реакций. При этом, как известно, в конфигура- 
ционном пространстве возможно существование нескольких стацио
нарных точек, т. е. нескольких путей, приводящих к перераспределе
нию.

Дальнейшее упрощение в выражении (II) достигается, когда
около точки перехода /° путь реакции рассматривается с предельны
ми кривизнами рист—>{0 или ос}. В этих случаях уравнение (6) реша
ется явно:

='/=Р!°Ул,/ехР
dl' 1 ---- [ '՝rdl' 1
---- + 7՝ри exP -։'■/./ — . когда pHC,֊.O
PiJ J I J Pl.f )

I

когда рнст

где 7}°/^компоненты разложения а/./ около точки перехода /°.
Отметим, что в случае вырождения асимптотики /'-матрицы в 

классической точке стационарности /° учет квантовых поправок в (12) 
позволяет получить некоторые, вообще говоря, комплексно-классичес
кие траектории, на которых асимптотика регулярна.

Напишем окончательное выражение для амплитуды реакций меж
ду четно-четными переходами, когда путь реакции слабо искривлен, 
а энергия столкновения умеренная

N 2֊h (Zo*)+O(h) Jexp f— ^S(Zo*)-f- — signAS '(/о*)

2v,( W — /(2vz)!(2M!

X qt l/<°> VZ(°)

h

— V

> Pt

4i = ^'/Vpoitii)''2!2^,

Отметим, что при движении вдоль координаты /, когда частица 
летит вблизи барьера (случай 2), возможны переходы, связанные с 
надбарьерным отражением (возбуждение системы). Такне переходы 
имеют меньшую вероятность, тем не менее их исследование представ
ляет определенный интерес. Для учета эффектов их влияния на амп
литуду перестройки следует использовать метод перевала (МП), т. е. 
учесть комплексные классические траектории, приводящие к отраже
нию. Таких траекторий может быть много, и, хотя вклад каждой траек
тории в амплитуду экспоненциально мал, в сумме они могут сравнить
ся с величинами основного члена.
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В третьем из рассматриваемых случаев траектория движения 
частицы под барьером получается путем аналитического продолжения 
соответствующей классической траектории в комплексную плоскость 
(8). Поэтому для вычисления (11) можно применить метод перевала 
(МП). Тогда для точки перехода получается мнимое значение.

В заключение подчеркнем, что в рамках изучаемого метода воз
можно описание эффектов надбарьерного отражения и подбарьерного 
прохождения через однородные ВКБ-решения по координате /, а так
же учет ангармонических эффектов.

Автор благодарит Г. В. Дубровского и А. В. Богданова за много
кратные обсуждения.

Ленинградский государственный университет

Ա. Ս. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ

Գծային համակարգ կագմոդ երեք մարմինների վերադասավորումը 
ւգարաըոլիկ հավասարման մեթոդի շրջանակներում

Ցրման մատրիցայի համար պարաբոլի կ հավասարման մեթոդի հիման 
վրա ստացված է նոր քվա զի դա սա կան ներկայացում' երեք մարմինների զր- 
ծային մոդելի շրջանակներում։

Հանգամանորեն ուսումնասիրված է ցրումից հետո մասնիկների վերա
դասավորման կարևոր հարցը»

1 + (3, 2)„1-*(1,3)„, + 2
ինչպես վե րխ ո չրն դո տ ա յին, այնպես էլ ն ե րխ ո չըն դո տ ա յին դեպքում։
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Об иммобилизации инвертазы в почве
(Представлено академиком АН Армянской ССР Э. К. Африкяном 1/1II 1983)

Вопросы иммобилизации инвертазы (0-фруктофуранозидазы, КФ 
3.2.1.26) в почве до настоящего времени не изучены. Установлено, что 
почва ооладает высоким иммооилизующим свойством в отношении
внеклеточных рерментов, которые химически комплексируются с ее
минеральными и органическими коллоидами. Это придает ферментам
сравнительно высокую устойчивость. Их определение позволяет вы
явить генетические особенности почв, оценить биологическую актив
ность и степень плодородия (|-5).

В данной работе ставилась цель выявить основные носители при 
иммобилизации внеклеточной инвертазы в почве. Для этого из почвы 
были выделены препараты гуминовых кислот, фульвокислот, негидро-
лизуемых коллоидов и остатка почвы, которые представляют в основ
ном ее минеральную часть (6։7). Исследования проводили на различ
ных типах почв: горно-луговая дерновая (Ад 0—11 см), среднесугли
нистая, гумус 15,7%, pH водной суспензии 5,0, сумма обменных кати
онов 23,0 мэкв на 100 г почвы, степень насыщенности основаниями 
61,7%, активность инвертазы 123,0 мг глюкозы на 1 г почвы; черно
зем выщелоченный (Ад 0—14 см), тяжелосуглинистый, гумус 11,6%, 
pH 6,6, сумма обменных катионов 63,9 мэкв, активность инвертазы 
74,6 мг; каштановая карбонатная (А 0—16 см), среднесуглинистая, 
гумус 3,4%, pH 8,0, сумма обменных катионов 32,8 мэкв, активность 
инвертазы 36,4 мг. Для определения активности инвертазы препараты 
гумусовых веществ подвергали диализу и высушивали при 40—45°.

Навески (50 мг) свежевыделенного тонкорастертого гумусового
препарата и по 1 г негидролизуемых коллоидов и остатка почвы по
мещали в колбы емкостью 50 мл, прибавляли 5 мл фосфатного буфе
ра pH 8,0 и 0,2 мл толуола в качестве антисептика. Колбы с содержи
мым оставляли на сутки для пептизации препаратов, затем прибавляли 
5 мл 6%-ного раствора сахарозы, приготовленного на фосфатном бу
фере pH 5,0 в случае гумусовых препаратов не насыщенных основа
ниями почв и pH 7,0—насыщенных. Контролем служили препараты 
без субстрата для учета их редуцирующих свойств, стерилизованные 
препараты (в автоклаве под давлением 1 ат. 1 ч или воздействуя су
хим жаром при 180° в течение 3 ч, после предварительного увлажне
ния) и субстраты без препаратов. Колбы закрывали корковыми проб 
ками, осторожно встряхивали и помещали в термостат при 30 на 24
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ч. В процессе взаимодействия субстрата с гумусовыми препаратами 
колбы периодически встряхивали. По истечении соответствующего 
времени в колбы прибавляли 20 мл дистиллированной воды и фильт
ровали. В фильтрате (10 мл) редуцирующие сахара определяли по 
Бертрану (5). Активность инвертазы выражали в милиграммах глюко
зы на 1 г препарата.

Исследования показали, что гумусовые препараты—гуминовые 
лислоты и фульвокислоты обладают сравнительно более высокой ак
тивностью инвертазы, чем негидролизуемые коллоиды и остаток почвы 
(таблица). Следовательно, внеклеточная инвертаза почвы в основном 
иммобилизована гумусовыми веществами. В не насыщенных основани
ями горно-луговых почвах более высокой активностью инвертазы об
ладают препараты фульвокислот, а в насыщенных (чернозем, кашта
новая)—гуминовых кислот. Причем наблюдается определенное соот
ветствие действия инвертазы в препаратах гумусовых кислот их соот
ношению в почве. Как известно, в насыщенных основаниями почвах 
гуминовые кислоты превалируют над фульвокислотами, отношение 
Сгк : Сфк больше единицы, а в ненасыщенных—меньше единицы. Вы
сокая активность инвертазы в препаратах фульвокислот не насыщен
ных основаниями почв при непосредственном ее определении связана 
также со степенью пептизации гелей гумусовых препаратов. Гумино
вые кислоты по сравнению с фульвокислотами пептизируются труд
нее. Опыты показали, что при дальнейшей пептизации препаратов гу
мусовых веществ активность инвертазы в них возрастает. Этот факт 
был установлен при повторном определении активности инвертазы в 
одних и тех же препаратах по мере их пептизации. Причем при каж- 
дом определении реакция проводилась в присутствии толуола в ка
честве антисептика.

Активность инвертазы препаратов, выделенных из различных типов почв (п=5)

о ч в а

Препарат горно-луговая чернозем каштановая

М ± гл М± т

Гуминовая 
кислота

Фульвокис- 
ло-га

Негидроли
зуемые кол

лоиды
Остаток 

почвы

75,9± 3,1

149,9± 13,5

2,9± 0,3

9 «4 ± 1,4

8,1

17,9

21,4

24.5

4.0

9,0

10,7

14,9

63,4±2,6

25,5±2,1

8.2

16,2

4,1 38,б±1,3

8,2 17,4±1,3

14,1

15,7

7,2±0,5

6,73,3

14,4 7,5

13,9 6-9

1,8 1»2

Р М+ш V Р

Активность инвертазы гумусовых препаратов по сравнению с поч
вой со временем инактивируется значительнее, что, по-видимому, свя
зано с присутствием в них свободных ферментов, деиммобилизованныхп

из минеральной части почвы в процессе препаративного выделения 
гуминовых и фульвокислот.
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Приведенные данные свидетельствуют о высоком каталитическом 
свойстве препаратов гумусовых веществ гидролитически расщеплять 
Р-фруктофуранозидную связь субстрата сахарозы. Активность инвер
тазы находится в тесной коррелятивной связи с содержанием гумуса 
в почве—г = 0,854-0,06, 1=14,2, п = 40. Инвертирующее свойство не
гидролизуемых коллоидов и остатка почвы низкое или вовсе не об
наруживается, причем коэффициент вариации сравнительно высокий, 
а ошибка определения большая.

Изучение pH-зависимости препаратов гумусовых веществ свиде
ительствует о существовании двух орм инвертазы в почве (8). Для

гумусовых веществ не насыщенных основаниями почв оптимум рН- 
действия фермента 5,0, а насыщенных—7,0. Это необходимо учитывать 
при биодиагностике и индикации различных типов почв и оценке их 
биологической активности.

Институт почвоведения и агрохимии 
МСХ Армянской ССР

Ս. Ա. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ. Ա. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Ւնւլերաազայի |։ մ ո р |ւ । ի զա ց ո ւ մ р հո

Ուսումնասիրված է սևահողի, լեռնա-մ արգագետնա յին և շագանա
կագույն հողերի կողմից ինվերտաղա ֆերմենտի իմ ո բ ի լի զա ց ո ւմ ր ։ Այս նր- 
պ ատ ակով ուսումնասիրվող հողերից անջատվե լ են հ ո ւմ ին ա թ թ ո լն ե րի, ֆուլ- 
վոթթուների, շհի դրո լի զվո ղ կոլոիդնեըի և անօրգանական մասի պրեպարատ
ներ և որոշվել նրանց ինվերտազալի ակտիվությունը։ Պարղվեյ է, որ հումի- 
նաթթուների և ֆո ւլվո թ թ ո ւն ե ը ի պրեպարատներն ունեն ինվերտազայի ավելի 
բարձր ակտիվություն , քան շհիղրոլիզվող կոլոիդնեըը և հողի մն ա ց ո ր գր: 
Ուստի հողում արտաբջջային ինվերտազան հիմնականում կապված է հու- 
մինաթթոլների և ֆո ւլվո թ թ ուն ե րի հետ և վե րջինն ե րս հանդիսանում են այդ 
ֆե րմ ենտ ի կրողները։ Հողի կողմից ինվերտաղա յի իմ ո բի լի զա ց ո ւմ ը նրան տա

լիս է բարձր կա յուն ութ յուն։
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Характеристика двуспиральных РНК, выделенных из препарата 
нуклеината натрия

(Представлено академиком АН Армянской ССР Э. Г. Африкяном З/У 1983)

В последнее десятилетие в 
пехом используются препараты 
ме натриевой соли,—нуклеинат 
метаболизму вирусных РНК и 
клетками животных привели к

терапии различных заболеваний с ус- 
РНК, полученные из дрожжей в фор- 
натрия (НН) (1-3). Исследования по 
стимулированию синтеза интерферона 
обнаружению в неинфицированных

клетках двуспиральных (дс) РНК. Эти наблюдения показали, что у мно
гих живых организмов выявлена устойчивая к панкреатической рибо
нуклеазе клеточная РНК, имеющая двуспиральную структуру (4՜6). 
Эти дс РНК обладают выраженными биологическими свойствами, в 
частности они являются сильными индукторами интерферона (7).

Целью настоящей работы явилось изучение в составе официналь- 
ных препаратов дрожжевых РНК и нуклеината натрия наличия дс 
РНК, а также исследование некоторых ее физико-химических и био
логических свойств.

Дс РНК из препарата нуклеината натрия получали по методу 
Кроненберга и Хамфрейса (8), включающему обработку тотального 
препарата РНК-азой, фенольную депротеинизацию и фракционирова
ние 4 М хлористым литием. О степени чистоты препаратов РНК су
дили по отношению Е2бо/Е28о, которое во всех случаях было равно 2,0.
Дальнейшее фракционирование дс РНК проводили на колонках с не- 
модифицированной целлюлозой. Для обработки препаратов РНК ну
клеазой 51 РНК вносили в инкубационную среду следующего соста
ва: 0,03 М Ка-ацетатный буфер, pH 4,6, 0,05 М ЫаС1, 1 мМ ճոՏՕ
5%-ный глицерин, добавляли нуклеазу 51 (2000 ед. активности) и 
инкубировали в течение 15 мин при 45°. Реакцию останавливали ох
лаждением. Электрофорез препаратов РНК в 1,5%-ном геле агарозы 
проводили по общепринятому способу (9).

Электронно-микроскопическую визуализацию препаратов 
проводили на электронном микроскопе В5-613 с ускоряющим 
жением 80 кВ. Молекулярные веса определяли по Лангу (10).

Для изучения формирования первичного иммунного ответа 
ногенному антигену последний вводили внутривенно в 

РНК 
напря-

к ксе- 
дозе

5Х108, а препарат дс РНК—в дозе 10 мкг на мышь в разные дни по 
отношению к тест-иммунизации. Количество антителообразующих кле
ток (АОК) определяли с помощью метода локального гемолиза в 
геле на 4 сутки после введения антигена (”)•
228



Тотальную РНК препарата НН ЗС ракционировали на колонке с1

X

немодифицированной целлюлозой, предварительно обработав ее РНК
азой (20 мкг/мл) и 4 М раствором хлористого лития. Элюцию РНК 
проводили буфером 8ТЕ с 15%этанола и чистым буфером 8ТЕ. При 
этом РНК вымывалась с колонки тремя пиками, из которых первый 
(фракции 13-27) соответствует односпиральным молекулам РНК и 
элюируется буфером 8ТЕ с 15% этанола, в то время как дс РНК 
элюируется двумя небольшими пиками (фракции 37-43 и 46-58) толь
ко чистым 8ТЕ буфером (рис. 1). Наши данные, полученные по хро
матографическому поведению одно- и двуспиральных РНК на колон
ках с немодифицированной целлюлозой, полностью коррелируют с ре
зультатами других авторов (8). Проведенные расчеты показали, что 
описанный способ фракционирования позволяет получить около 100— 
200 мкг дс РНК при использовании 1 г тотального препарата НН.

Рис. I. Фракционирование РНК на 
немодифицированной целлюлозе

Выделенную описанным путем РНК идентифицировали как дву
спиральную по нескольким тестам: по отношению к.действию панкре
атической рибонуклеазы в среде с высокой ионной силой, нуклеазы 
81, а также электронно-микроскопически. Как показали результаты, 
полученные препараты РНК оказались резистентными к действию 
РНК-азы, в то время как односпиральные формы практически пол
ностью перевариваются РНК-азой. Для дальнейшего подтверждения 
двуспиральности полученных РНК их подвергали воздействию 81 
нуклеазы, избирательно действующей только на односпиральные фор
мы нуклеиновых кислот. Как и предполагалось, полученные препара
ты РНК оказались в отличие от тотального препарата резистентными 
к действию этого фермента.

Электронно-микроскопическая визуализация препаратов РНК вы
явила набор двуспиральных молекул РНК с молекулярным весом от 
0.06Х106 до 1.2Х106 дальтон (Д). Наиболее часто встречающимися 
типами дс РНК, выделенными из тотального препарата НН, являют
ся дс РНК с молекулярным весом 0.13Х106 (21%), 0,26X10" (21%) и 
0.4ХЮ6 Д (16%).

Специальная серия экспериментов была посвящена .изучению 
биологической активности выделенных и физико-химически и элект
ронно-микроскопически охарактеризованных дс РНК. Ранее было по
казано, что тотальные препараты РНК стимулируют рост медленно 
растущих штаммов бактерий (12). Нами изучено действие односпи- 
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ральных и двуспиральных РНК на рост бактерий Salmonella derby. 
Установлено, что оба препарата оказывают стимулирующее действие 
на рост бактерий, причем хотя концентрация препаратов дс РНК и 
была в 2000 раз меньше, однако стимулирующее действие обоих пре
паратов практически было одинаковым. Эти данные подтверждают на
ше предположение о том, что в ряде случаев стимулирующая актив
ность дрожжевых РНК зависит от содержащихся в них двуспираль
ных форм РНК (рис. 2).

STE157.
I

Рис. 2. Стимуляция роста бактерий Salmo
nella derby препаратами дс РНК: /—конт
роль; 2— 5 мкг дс РНК; 3— 10 мкг дс РНК;

4—100 мкг дс РНК

В экспериментах по выявлению влияния дс РНК и НН на про
цесс формирования первичного иммунного ответа к ксеногенному ан
тигену было показано, что количество антителообразующих клеток у 
подопытных животных, получавших препараты РНК, практически не 
отличалось от таковых у контрольных мышей (таблица). Это свиде
тельствует о том, что в условиях данного эксперимента изучаемые • •
препараты не оказывают влияния на процессы образования гемоли- 
зинпродуцирующих клеток и гемагглютининов. В то же время сти-

Влияние дс РЫК па первичный иммунный ответ 

Материал

Эритроциты барана 
(контроль) 

дс РНК

НН 
дс РНК

НН

К он пен грация

5Х108

10 мкг/мышь

3.5 мг/мышь
10 мкг/мышь

3,5 мг/мышь

Время введе
ния препарата

Количество Количество анти
клеток в се- телообразуюших 

лезенке клеток в селезенке

За 24 ч до введе
ния антигена

Я 
Одновременно с 

введением анти։ ена

347

258

321
300

290

136773

100925

92931 •
199067

142487
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муляция первичного иммунного ответа препаратами НН, обнаружен
ная другими авторами ('), зависит по-видимому от использования 
другого антигена.

Таким образом, наши эксперименты по выявлению биологической 
активности препаратов дс РНК и НН позволяют предположить, что 
по крайней мере некоторые эффекты, вызываемые официнальным пре
паратом НН, по-видимому, зависят от присутствия в них дс РНК. 
Малые дозы этой формы РНК, ответственные за стимуляцию роста 
бактерий, в отличие от нуклсината натрия позволят еще больше рас
ширить спектр применения дс РНК, особенно в тех случаях, когда 
очень большие концентрации официнального препарата могут оказать
ся токсичными.

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ս. ԱՂԱՐԱԱԱՆ, Ա. Ֆ. ՂԱԶԱՆՉՅԱՆ, Ա. Ս. ՍԱՖԱՐՅԱՆ. Լ. Դ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ, 
Կ. Ա. ՂԱ9.ԱՐՅԱՆ, Մ. Վ. ՏԱՏՅԱՆ, Ո-, Ա. ԱԱՐԱՐՅԱՆ

Na-նուկւեինսւաից անջատած երկթելանի ՌՆԹ-ի ^նութադիրր

Ուսումնասիրված են երկթելանի (ԵՄ) ՄՆՄ֊ի որոշ ֆի զի կա րիմ ի ա կան 
նսաբանական ա ռանձն ահ ա տ կո ւթ յո ւնն ե ր ր ։ ԵՄ ՌՆՄ-ի ստացվել է վաճառ֊

քում եղած խմորասնկերէ զիր Երոնենբերգի Հյոլմֆրե յ֊

սի եզանա կուէ (&)* Մ աքրված ԵՄ ՄՆՄ֊ն նույնարվել է էլեկտրաֆորետիկ և 
էլեկտրոնային մ իկրոսկոպիկ եղանակներով, ինչպես նաև պանկրեատիկ ռի ֊ 
բոնուկլեաղայի և Տ 1 նուկլեազսւ յի աղդեցությամբ ։

Ցույց է տրված, որ նշված եղանակսվ ստացված ՄՆՄ֊ն կայուն է այդ 
ֆերմենտների հանդեպ, մինչդեռ մեկթելանի ՄՆՄ֊ն' ոչ։ Ըստ էլեկտ րոն ա յին 
մ ի կրո ս կոպ ի կ հետազոտության տվյալների ԵՄ ՄՆՄ֊ի մոլեկուլային կջիռԸ 
գտնվում է 0,06 106—1,2—10Կ դալտոն սահմաններում։

Ցույց է տրված, որ ԵՄ ՄՆՄ֊ն խթանում է Տ. deгby միկրոբների աճը։ 
Մեր փորձերոլմ քսենոդեն անտիդենի նկատմամբ իմուն պատասխանի փո֊ 
ւիոխոէթ\ուն ինչպես N ձ֊նո ւկ լե ին ա տ ի, այնպես էլ ԵՄ ՄՆՄ֊ի ազդեցության 
տակ ճաղարների մոտ չի հայտնաբերվում ։
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Ա. Ա. Շահխնյան—Շոշափում ա յին հարմոնիկ և գրադիենՍ, Վ. Շահվերդյան— Կառա 

Համ ակարգերի օպտիմ իզացիա
փ ոփոխու թ յ ա ն

տային մո տար կումն եր 

սհմ ան ափ ակում ով դիսկրետՎ. Ա. Մքւրղոյան— Ենթ աբագմ աձևութ յան նորմալ դեֆե կտականությունըԱ. Ա. Թալալյան — Հարի գրո֊շարքերի զրոյի գուգամ իտելու արագության մասինԼ. Ղ. Դրիդորյան— ի. Լանդաուի մի թեորեմի վերաբերյալ « .Վ. 1Ւ. Ֆատայով-Ոչ համասեռ գաուսյան պատահական դաշտի մաքսիմ ուսի բաշխ
ման ֆունկցիայի ճշգրիտ ասիմպտոտիկա • ••••..Լ| , Մու|սիսյան— Կոն ույն ութ յուններր Հ ան ր ահ աշ իվն ե ր ում

I. I. Խաչատրյան Կիսառանցքի վրա բարձր կարգի դիֆերենցիալ օպերատորների

'ւյՐ ցրման •ակադարձ խնդրի լուծելիության անհրաժեշտ ե բավարար պայմաններ Ղ. Ս. Ղազարյան—Կշռային ԼԲ տարածութ յուններ ում համալուծ եռան կ յուն աչա փ ա -
կան շարքերի հ անր ագում ար ում ր ըստԼ. Ա. Բաղդասարյան—Դիրակի և 

տենցիալների վերականգնման մասինՌ. Գ. Ս|)ւքոնյան — Մ աժոր ի տար

Աբ ելի և կշոային 11թ տարածություններ

Շ տուրմ-Լիու ՎՒււՒ ռեգուլյար օպերատորների պո֊

ր ածություններր
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մակապ տիրույթներում խաոր խնդրի լուծումր հաջորդական մոտավորությունների մեթոդով
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II. Ս. Աղայան, Ա. Կ. Մաթևոսյան, Ա. Ա. Մուրադյան — թվային ֆիլտրեր րստ Հաարի 
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205ՄԵԽԱՆԻԿԱ
II. Ս. 9.Ա1ՐպաՐյան — Լամեի հավասարումներից ստացված սինգուլյար ինտեգրալ 

հ ավաս տբ ումն եբ (է համակարգի լուծումնեբֆ վարքագիծը^ ևգբագծի անկյունային կետերի 

շրշակա յքում •••••»••••••• 30232



Ւ. Լ. Պետրոսյանէ Գ. Մ. ՄուսայԼլյան— Ծակոտկէն նքութի իրական մեխանիկական 

հատկությունների որոշման ալգորիթմ ը •Գ. Լ. Պեւորոսյսւն — Ծ ակոտկեն նյութերի ամրության չափանիշի մասին .Ս. Ա. Զարգարյան— Աոաձգականութ յան տեսոլթ յան հարթ խնդրի սինգուլյար ինտե

գրալ հավասարումների համակարգի լուծման ե գակիությունն երի որոշումը եզրում տված 

լարումների դեպքումՀԻԴՐՈՄԵԽԱՆԻԿԱՋ. Ս. ւ^օրոսյան — Ս եպար ացիա յի սահմանի հետազոտումը . • .ԱՌԱՁԳԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՆ. Ֆ. Մորոզով, Մ. Վ. Պաուկշտո— Երկչափանի աոաձգականութ յան դիսկրետ մ ոգել

ների մասին • •*••••••••♦•Ա. Վ. ՄանԺիրով—Ոչ գծային աոաձգամ ածուցիկ մարմիններում անցքերի մոտ լա

րումների կոնցենտրացիա յի վրա անհամասեո ծերացման ազդեցության մասինՖԻԶԻԿԱՆ. Ս. Անանիկյան, Գ. Լ. Րա|Ա1յան— Դիագրամների գումարումը էեժանզրի ձևափո

խության միջոցով' ըստ սկալյար պարամետրի։ Բարձր կարգերՎ. Ն. Հա| ՐԱ111]Լ1Ոյ ան, Յա. Ն. Հայոսսլետյան—Ջերմաստիճանից դծայնորեն կախված

գործակցով ջերմահաղորդականության ոչ գծային հավասարման լուծման գնահատումը Ո>. Ս. Վարդանյան— Ռենտգեն ղան ճառագայթների դիֆրակցիայի տեսության մեջ ին-

վարիանտութ յան սկզբունքի կիրառման մասին • ••••••Ա. Հ. Ւուրդարյան— Ուլտրաձայնի ազդեցութ յան տակ դիսլոկացիաների թերմոակտի - 

վացված շարժման ռելաքսացիոն սպեկտրը • •••••«•Վ. Ե. Մկրտչյան, Մ. Լ. Տեր-Սֆքայէլյան, Վ. Լ. Չայթիկյան-Երկու ֆ ոտոնի ճաոա
• գայթումը ատոմի կողմից ռեզոնանսային դաշտումՊ. II. Պուլոսյան, Վ. Դ. 11|)ժոնյան9 Ա. Մ. 1սաշԱ1Մ1Րյան—Ջերմային ինքնաֆոկուսագ- 
մ ան ազդեցությունը ՕԲ^ՈՒ-երի ժամանակային բնութ ագրերի վր ա . . ,Ա. Ս. ԳԵՎՕՐԳՅԱՆ-Գծային համակարգ կազմող երեք մարմինների վերագասա- 
վորումր պարաբոլիկ հավասարմ ան մեթոդի շրջանակներումՀԻԴՐԱՎԼԻԿԱԱ. Մ. 1ևսրխոււ|Ա1Րյսւն — Խողովակներում և հիգրոդինամիկ հարթաչափման համա

կարգերում հեղուկի տատանումները զանգվածային ուժերի դաշտումՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱՎ. Կ. ՊյւժուԷ, Վ. Ն. Զասյ, Գ. Մ. Պուլոսյան—Սիմ-տրիազին պարունակող քլոր֊ 

անհիդրիդի և դ իֆ են ի լո լպր ո պ ան ի բ ար ձր ջերմ աս տիճան ա քին պ ո լի կ ոն դեն ս ա ցմ ան կի

նետիկանՄՈԼԵԿՈՒԼԱՅԻՆ ԿԵՆՍԱՐԱՆՈԻԹՅՈԻՆԳ. . Ս. Խաջաւորյան, Հ. Դ. Գալստյան — Կորիզային ՌՆՒ-ի պարունակությունր գլ

խուղեղի նե ւրոնային և գլիալ հարստացված ֆրակցիաներում պուրին և պիրիմիդին պա- 

րունակող ցիկէիկ ն ուկ լե ո տ ի դն ե ր ի ազդե ց ութ յան դեպքում .

1Ւ. Դ. Անտոնյան, Կ. Հ. Դանադալյսւն, Ն. Ն. Սարգսյան, Ժ. Ա. Կծոյան — Տ.
|\ 89-ի ռադիոոեզիստենսւ' ԴՆԲ* - պո լիմ ե ր աղա 1-ին դեֆեկտ կրող շտամներըՐԻՈՔԻՄԻԱժ. Ս. Դևորգյսւն, Ա. Ս. Հովհաննիսյան, Կ. Վ. Մայսուրյան — Երիկամային հյուսված
քում որոշ ա մինաթթուների ղեամ ինարյմ ան պրոցեսներին մասնակցող ֆերմ ենտների 

ակտիվության կանոնավորման ‘>արցի 2ոլրջ ..«•••••Ս. Ա. Աբրահամյան, Ա. Շ. Դայստյան — Ինվերտաղայի իմ ոբիյիղացում ր հողումԱ. Ս. Աղաբալյան, Ա. Ֆ. Ղազանչյան, Ա. Ս. Սաֆարյան, 2. Դ. Գայստյան, Կ. Ա. 'Լազարյսւն, Մ. Վ. Տատյան, Ռ. Ա. Զաքարյսւն-ՒՀձ-Լուկւեինատից անջատած երկթելանի 

բնութագիրը
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ՄԻՋԱՏԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆՍՀ Յու. Քալաշյան-₽ՈՏէօՈ}'(?հսՏ Օևփ Շ3ր3եյծ369Մ. Ա. Մարջւսէււան—Չրիւկան րզեղնհրի

սեռի նոր տեսակ Հայաստանից քէ^օէՉՕթէՇՐՅ,• • • * • • • • • •
նոր ւոեսակ ՍՍՀՄ֊ից • • •

81
141ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿ. Կիսլրիյան, Ա. Ս. Անդրևասյւսն, Վ.

րիոէլեկտրական ակտիվությունը մակերիկամները

Ա. Չավուշւան — Ո ղնուղեղի նեյրոնների 

հեռացված առնետների մոտ . ,Դ. Կ. ԽաչւԷանք յան, է. 
ներ ը կատուների ղլիւ ուղեղի 

ցեպտիվ դաշտերում

1Ւ. է. Ջավաղյան, Մ. 0.

Դ. Կւսսյան — Տարածական սում ացիայի 

կեղևի լատերալ ս ուս/րասիլվյան շրջանի

օրինաչափություն ֊ 

նեյրոնների ռե-Աֆւփկյան- Կատոլների ղլխուղեղի կեղևի լատհրալ սուպ-

իլվյան շրջանի նեյրոնների ռեցեպտիվ ղաշտերի կաոուցվածքը
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