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Дж. С. Торосян

ГИДРОМЕХАНИКА

Исследование формы свободной поверхности 
однородной жидкости в роторах цилиндрических 

центрифуг

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР А. М. Габриеляном 29/Х11 1983)

Характер состояния жидкости на свободной поверхности ротора 
центрифуги имеет решающее значение для процесса осадительного 
центрифугирования, так как подлежащая разделению жидкость в ос
новном течет внутри ротора тонким поверхностным слоем вдоль оси 
вращения (։*2).

Рассмотрим частично заполненный идеальной жидкостью ротор, 
который движется с постоянной угловой скоростью вокруг оси враще
ния. Обозначим радиус невозмущенной свободной поверхности через 
/?0. а внутренний радиус ротора—/?. Пусть центробежные силы инер
ции являются внешними силами и движение жидкости в начальный 
момент потенциальное. Тогда скорость жидкости определяется через 
градиент потенциала скорости о и уравнение неразрывности обратит
ся в уравнение Лапласа (3՜6).

Введем цилиндрическую систему координат, направив ось ох 
по оси вращения ротора центрифуги, и представим потенциал скорос
ти в виде

«>(г, 2, б) = Ф(г, з, 0)соз(а/-1-е), (1)
где Ф(г, г, 6)—функция, описывающая зависимость амплитуды от ци
линдрических координат г, х и 0; с—круговая частота; / — время; 
с —начальная фаза.

Подставив (1) в уравнение Лапласа, будем иметь

Ժ2Փ 

дгг
Ժ2Փ

дг-
1 ԺՓ 

г дг
1 Ժ2Փ 

г2 Ժ62
= 0. (2)

Решение (2) представим в виде

Ф(г,г,9) = /?(г)6(9)2(г), (3)
где /?(<), Н(б) и /(г) —неизвестные функции, зависящие от цилин
дрических координат.

Подставив (3) в уравнение (2) и проведя преобразования, по
лучим

г, г''<г) + г> *У) ,г /?'(Г) _ _ Н»(9)
•2(г) ՝ /?(г) /?(г) 0(9)

188



■ Равенство (4) возможно тогда, когда обе части функции равны 
одной н тон же постоянной, которую обозначим через «’ То, '■ 
распадается на два уравнения: !1

/?(г)
1 г) П։-- — — — = о-
г /?(г) г« (5)

Н"(б) + л29(9)--=0.
Уравнение (5) будет удовлетворено, если положить: 

/?"('•)+֊/?'('•) +( т>-^\/?(г)=0;

(?)-т։7(г)=0,

(6)

(7)

(8)
где /и —произвольное действительное число.

Таким образом, решение уравнения (2) можно представить в виде

Ф(г, г, 0) — [А]п(тг) + ВУп(тг)]е±тге±,п,‘, (9)
где /„(отг)—бесселева функция первого рода порядка п; Уп(тг) бес
селева функция второго рода порядка н; А и произвольные пос
тоянные.

Используя граничные условия, найдем дисперсионное соотношение. 
Для формулировки граничного условия на свободной поверхности 
жидкости в роторе центрифуги воспользуемся уравнением Эйлера для 
рассматриваемого случая, которое можно привести к интегралу Коши- 
Лагранжа: "

£ р_^=/(0> (10)
д( 2 р 2

где р и р—давление и .плотность жидкости; г—радиус рассматривае
мого слоя жидкости; /(/) —произвольная функция.

Пренебрегая квадратом скорости в (10) из-за ее .малости по 
■сравнению с остальными членами, введя произвольную функцию /(/) 
в потенциал скорости и считая давление жидкости постоянным, 
равным давлению воздуха над жидкостью (4-в), после преобразова
ния найдем

р-а> <*? °>м _0 . (ц)
Р 2

Откуда, полагая уравнение свободной поверхности в роторе центри
фуги в произвольный момент времени г=£(г, О. найдем

д-1 = — О, О-
д1 2

Так как частицы жидкости, находящиеся на поверхности, не мо 
гут перейти вдоль радиуса внутрь жидкости, а будут находиться в<с 
время на свободной поверхности, из этого условия с уютом (1-) имеем

ду Я = 1 #4
дг ~ дГ- '

(13)
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11е 6, 0) —радиус невозмущенной поверхности жидкости.
Из условия, что на внутренней поверхности ротора центрифуги 

нормальная составляющая скорости жидкости равна нулю, получим

дг г-R
= 0.

Тогда на основании (1) условия (13) и (14 ) запишем в виде:

дг
֊ Ф(г. 6,г) = 0;

г/Ф = 0. (16>
г-R

Подставляя значение (9) в граничные условия (15) и (16). получим:

I .V-(„,/?,) +я )-;(„!/?„)) 4- —|ДЛ(т/?0)Ч-ЙУя(т/?։)|=0; (17>

I А/п(т^)+ВГп(т^)]^(). (18>

Полученная система однородных линейных уравнений (17) и (18) 
относительно .4 и В имеет ненулевое решение только в том случае, ес
ли определитель системы равен нулю: \

>'„(«/?„)+* Г„(т^0)
(19>

-2
где Ь= —------

Из (19) найдем • 4

[у 9>>_______________________
0 /„(Я//^) п{тЦ) Ул(т^0) (20>

Откуда следует, что круговая частота зависит от напряженности поля 
центробежных сил инерции, радиусов заполнения жидкостью роторе։ 
и произвольного числа т. Из полученных результатов следует, что 
уравнение свободной поверхности жидкости в частично заполненном 
роторе можно определить выражением

(21)
где « — амплитуда стоячей волны.

В качестве примера на рис. 1 приведены изображения, полученные 
при фиксировании сечения формы свободной поверхности жидкости в 
частично заполненном цилиндрическом роторе с внутренним диамет
ром /? = 0,135 м, высотой 0,1 м при радиусе заполнения /?о = О.О8 м. Ро
тор надевали на вертикальный вал центробежного сепаратора, угло
вую скорость вращения которого можно было плавно изменять. Про
свеченную фотобумагу прикладывали с внутренней стороны плоской 
крышки ротора. В качестве .жидкости использовали закрепитель, ко
торый при заданной՛ угловой скорости вращения заливали определен

но



1’нс. 1. Форма свободном поверхнос- 
'» жидкости при угловой скорости 
"ращения ротора: /—785, 2— 732;

654 рад/с

Рис. 2. Форма свободной поверхнос 
ти при угловой скорости вращения 
780 рад/с и радиусе заполнения: / 
0,063; 2—0.077; 3-0,086 М

|1ь|м расходом во внутрь ротора; затем ротор вращали в течение 480 
(|(|0 с. После остановки ротора извлекали фотобумагу и проявляли.

Из рис. I следует, что с увеличением угловой скорости вращения 
Форму свободной поверхности изменяется в соответствии с выражени- 
<м (20), а именно с уменьшением угловой скорости вращения ампли
туда стоячих волн уменьшается. На рис. 2 приведены снимки свобод
ном поверхности жидкости при постоянной угловой скорости вращения

• 191



ротора, равном 785 рад/с, и при различных радиусах заполнения 
0.063; 0,077 и 0,086 м. Из полученных данных следует, что радиус за 
полнения существенно влияет на форму свободной поверхности жи 
кости внутри ротора, что также согласуется с (20). 1

Ленинаканскнй государственный 
педагогический институт 
им. М. Налбандяна

Ջ. Ս. ԹՈՐՈՍՑԱՆ

Գլանային կենտրոնախույս մեքենաների ոոտորներո ւմ 
միասեո հեղուկի աղատ մակերևույթի ձեի ուսումնա- • •

սիրությունը

11ւսու մնասիրված են կենտրոնախույզ մեքենաների գլանային ոոտորնե- 
րում միասեո հեղուկի աղատ մակերևույթի վրա կենտրոնախույղ մակերևութա

յին ալիքները։ Ցույց է տրված, որ մասնակիորեն հեղուկով լցված ռոտորի 
հերսում ազատ մակերևույթի ձեր կախված է լցման շառավղիր և կենտրոնա* 
խույզ իներցիոն ուժերի լարվ ած ո ւթ յունի ց: Հետազոտությունից ստացված

9
արզ լուն րներր հիմնավորված են փ ո րձն ականո րեն։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ ԱՆ Ո Ի Н-З II ՒՆ

’ В. И. Соколов, Центрифугирование, Химия, М., 1976. 2 Д. Е. Шкоропад, Цент
рифуги для химических производств, Машиностроение, М„ 1975. ’ Н. Е. Кочин, И. А 
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССРГхх VI 1983 5
УДК 512:86

МАТЕМАТИКА

А. Д. Туниев

Обобщенная частично-обратная матрица, ее

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р.

свойства и применение

Варшамовым ЗЭ/У 1982)В работе вводится понятие обобщенной частично-обратной (час- тично-псевдообратной) матрицы, которое является обобщением псев- дообратной матрицы Мура —Пенроуза. Алгебраической основой вводимого понятия является обобщенный метод полного исключения Жордана —Гаусса (г).Показано, что частично-обратная матрица позволяет расширить возможности известного метода обратной матрицы для решения задачи линейного программирования.Здесь мы используем обозначения из (2). которые приведены также в (13).1°. Пусть .И и V два множества. Рассмотрим матричное уравнение а[М, Л/]х[Л; М\=е\М, М],где е[Л/, /И] —единичная матрица.Помножив слева (I) на (п|М, /V])получим нормальное матричное уравнение д[М А^]х[/У, М] = (а|М, Л'])Г (2)Пусть Зададим разбиение К — {К^ К2,,.., К-.}, где Л\Г| П Л/= 0» I •При заданном разбиении К — {КГ К2, ..К-}, применив к системе (2) обобщенный метод полного исключения (3), через т (-=^г; г— ранг д[Л4, ;У]) итераций получим систему вида
р[М Л1]=а[М М],где

0[К2, Кх], р[К2,К2], Р[К2, К.],^|, 0[Л\, К2], .. Ж֊> АЧТеорема 1. Матрица а[/У, М] и ее подматрица ($ = 1, 2,..-, ’) обладают следующими свойствами:1. а|Л1, Л7]а[М, М]а[М, = ЛД2. а[У, М]а{М, М]=а[М, /И|;
а[/С. М]

/4М ^| =
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3. а[М, Л']а[М М]=(а[М, И]а[М} Л1])г;4. Матрица р\К.^ КО— а\Кх, Л1]а[Л1, К<] (5=1» 2,...» О сим
метричная и идемпотентная:5. ~а[К^ М]а[М, К}]=О[К^ КД /<5, (5=2, 3,..., т);6. а[Кь М]а[М, К5]а[К^ М]а[М, К,] = 0[К/, КДг<5, (5 = 2, 3,..., т);7. Матрица ц[Л\ М] при заданном разбиении К = {КУ К2, ..

/<-} является единственной.Пусть при некотором векторе £[Л7|л°[ЛЧ=а[Л\ М]а[М,/ф[Л/]=/2[МТогда л*°[Л/] является проекцией вектора £[/У] на образ матрицы р\№, Л] параллельно ядру а[М, /V]. Кроме того л:0[Кл] ортогонален ядру У к, матрицы а[М, Кл] (5=1, 2,..., *), а следовательно, и՝ ядру УК=*{УК՝, Ук„-.-< Гл-,}. При матрица а[К1։ Л1] является псевдообратной, а р[Кг, К\]—матрицей ортогонального проектирова- ния, поэтому естественно при К = {Кг, К2> ...» К-} а[Л\ М] назвать частично-псевдообратной матрицей для а[М, /V], а М] —матрицейчастично-ортогонального проектирования.Следствие. Пусть при К2, К-.} и К' = {К'(1х, К<1„
..К’ } а[К, М] и а[К',М] частично-псевдообратные матрицы, где К,ПКу=0, Л = К, ] + 1’ 42» • • •» (5 1» 2» • • •» О»при 5 — 1, 1\ — ^1» Ка1 — Кх.Тогда |!^°Ю^|!^'[А’,]||, гдел°[К] = а[К, МР[Ж], х'[К']=а[К', М]/>[Л1].Если а[М,Лг] матрица полного ранга, то М] —частично-обратная матрица.2°. Рассмотрим задачу линейного программирования. Требуется максимизировать линейную форму 
при условиях

а[М, /У}л:[АП=а[Л1, 0], х[уУ]>0[У], где а[М, /V] матрица полного ранга.Теорема 2. Пусть K^N. Зададим разбиение

/<={КЪ К2.......... КО, К/ПК7=0,
Обозначим через а[К, М\ частично-обратную матрицу для 

матрицы а[М, /<] и пусть х°[/(] = #[К, М]а[М, 0] ^>0[К].
Тогдаа) △[;] = с[К1х°[К,/1-с[/]=)0[Л1]а[М,/1-с[/], /СМ 

где х°[К, /] = а[К, М ]а[М, /], Х°[М]=с[К]а[К, М]; 196



б) если оценки А[/]^=0, 
план исходной задана.

то {х°|К|, СЦЛ^ХК]} оптимальный

Таким образом с учетом (3) можно предложить расширенный вариант метода обратной матрицы решения задачи линейного программирования.Наконец, на наш взгляд, введенное понятие частично-псевдо- обратной матрицы позволит обобщить представление решения задачи среднеквадратической оптимизации (4).
Научно-производственное объединение Министерства 
местной промышленности Армянской ССР

Ա. Դ. ԹՈԻՆԻԵՎ
Ընդհանրացված մասնակի-սյսևդոհակաւլարձ մատրիցան, նրա հատկությունները ե. կիրառումը

Աշխատանքում ներմուծվում Լ ընդհանրացված մ ա սն ա կի ֊ սլ ս ևդոհ ա կ ա ֊ 
դարձ մատրիցայի գաղափարր, որր հանդիսանում է պ ս ևդոհ ա կ ա դա րձ մատ-֊ 
րիցա{ի հաքտնի գաղափարի ընդհանրացումը։

ներմուծվող գաղափարի, նրա հատկությունների և հ սւ շվո ւմն երի բացա֊ 
հա յտմ ան հանրահաշվական հիմքը հանդիսանում է Ժորդան—Գաոլսի լրիվ 
բացառման ընդհանրացված մ ե թո դր ։

Ցույց է տրված, որ այս մեթոդը ընդլայնում է գծային ծրագրավորման 
խնդրի լուծման համար հակադարձ մատրիցայի հայտնի մեթոդի հնարւսվո֊ 
րո ։թ յունն երը։

Л ИТЕРАТУРА— ԴՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ 
9
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ииг 5Ь80Ь^5ПЬЪЪЬРП ицилыггиль яьчпнзъье
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХУ! 1983

УДК 519.44

МАТЕМАТИКА

С. В. Айвазян

О некоторых бесконечных цепях многообразий групп

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 28/У1 1982)

Пусть R —произвольное многообразие групп и I/—соответствую
щая вербальная подгруппа свободной группы счетного ранга = 
= -Ч» . •хл» ...), где х,(г = 1, 2, ..., п, ...) свободные обра
зующие этой группы. Обозначим через Р(п) многообразие, 
определенное множеством \Тп всех тождеств от п переменных много-

ОО
образия R. Очевидно Уп-]^Уп для всех п и 1/=и1/я. Поэтому

Л" 1

имеют место включения:

...
1-1

(1)

В связи с цепью (1) естественно возникает вопрос: какие слу
чаи распределения знаков равенства и строгого включения возможны 
в (1)? Такой вопрос, в частности, был поставлен в работе (1), где 
изучалась аналогичная (1) цепь для многообразий полугрупп и было 
показано, что начиная со второго места такой цепи возможно, вооб
ще говоря, любое распределение знаков, а именно: для произвольно
го множества 5 натуральных чисел, отличных от единицы, сущест
вует такое многообразие полугрупп R, что для всякого я^2Р(л) =

Для групп первый пример многообразия, у которого в цепи (1) 
между двумя знаками строгого включения стоит знак равенства, был 
приведен в работе (’): Р = АМ,ПМв, и цепь (1) в этом случае имеет 
вид: Р,1)>Р(2)>Р(3)>Р(4) = Р<5>>к<б)= R.

В работе (3) сформулированный выше вопрос полностью реша
ется для конечных цепей (1), а именно, показано, что при подходя
щем выборе нильпотентного класса =^с многообразия R любая пос
ледовательность равенств и строгих включений может быть реализо
вана в цепи =

В настоящей работе показывается, что при подходящем выборе 
подмногообразия R многообразия А} в цепи (1) начиная с восьмого 
места можно реализовать любую последовательность, точнее, будет 
доказана

Теорем а. Пусть £с:{8, 9, ..., к, 1, ...}. Тогда существует
такое многообразие групп R, что для всякого = Р(п+ ’)<=>п£

Поскольку каждое периодическое многообразие групп является 
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многообразием полугрупп, построенные нами многообразия одновре
менно являются и многообразиями полугрупп.

Отметим, что в наших обозначениях А —многообразие всех абе
левых групп, А2 —многообразие всех групп экспоненты 2, Nr —много
образие всех нильпотентных групп класса нильпотентности 
/^(R)—свободная группа ранга п многообразия R, Fn = gp(xlt х7, ..., 
Хп) •

Для произвольного слова т/(х1։ х2, . .., xn)£Fx и группы G через 
обозначим множество всех значений слова v в (7, т. е. г/[О] = 

= {^(^1» • • •’ Через т>((7), как обычно, обозначим вер
бальную подгруппу 

• 9

Говорят, что система тождеств [ип(х)== 11Л>1 (слов ип(х)) неза
висима в многообразии R, если она не эквивалентна в многообразии 
R ни одной своей собственной подсистеме.

Слово и(х1, х2, . .., xn)£Fx назовем исчезающим в многообразии 
R, если tt(Ffl(R))^=l, но //(F„_i(R)) = 1.

Систему слов (нл(хг х2, ..., назовем исчезающей в
многообразии R, если каждое слово un(xv ..xmJ является исче
зающим в этом многообразии.

Основная лемма. Пусть R('n) = R^ + ։)=? ... = R и пусть в R 
9

существует бесконечная независимая исчезающая система слов 
|ил(хр х2, ..., хл))л>гл. Тогда для любого подмножества Р мно
жества Q={m, /и֊р1,...( существует многообразие RPczR такое, 
что для всякого п^т RW = R(" + 1)^/z£P.

Доказательство. Рассмотрим произвольное подмногообразие 
ЭД^Р, фиксируем некоторое число k и обозначим через N многооб
разие, полученное добавлением к тождествам ЭХ какого-то множест
ва тождеств вида Izz^fx^ х2, ..., хл)=1|л>ь Покажем, что ЭД(/) = №* 
при l^k. Для этого обозначим через 1/л, Мл, Nn множества всех 
слов от не более чем п переменных, являющихся тождествами соот
ветственно в R, ЭД, N. По определению исчезающего слова u^Fi)^ 
^Vi при п>1. Но I, следовательно, • Hun(Fi),n>k 
а это и означает, что ЭД(/) = Ы(/) при всех l^k.

Предположим теперь, что ЭД^^ ЭД(О1) = ... =ЭД и что для не
которого n>k тождество ил(х)=1 не выполняется в ЭД.

Рассмотрим, как изменится цепь (1) для многообразия ЭД при 
добавлении к его тождествам тождества дл(х)=1. Обозначая полу
чившееся таким образом многообразие через N, в силу сказанного 
выше получаем, что 1Ч(/) = ЭД(/) при l^n — 1, с другой стороны, из 
включения un(x)£Fn следуют равенства N{n) = N(z։+I) — ... --=N. Мы ви
дим, что знаки в цепи вида (1) для ЭД не изменились до (п — 1)-го 
места и после (п—1)-го места. В то же время на (п— 1)-ом месте 
возникает скачок: поскольку по предположению
^un(Fn), и значит Nn^Mn • un(Fn)=Mn-i(Fn)un(Fn) = ЛЛ_1(ЛЛ) • 

• «л(/7л)^Л1л = ЛТл_1(5л) = №_1(Гл)
Резюмируя, можно сказать, что в описанной ситуации наложе

ние дополнительного тождества цл(х)==1 производит в распределении 
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знаков цепи вида (1) для Ж в точности следующее изменение: знак 
равенства, стоящий на (п—1)-ом месте, заменяется на знак строгого 
включения.

Из всего сказанного выше непосредственно следует, что в ка
честве многообразия Ир достаточно взять подмногообразие, опреде
ленное в R системой тождеств {ил(х)=1|я—1^\Р}. Лемма доказана.

Доказательство теоремы. Положим R = (]М?(՜] А:)А2. Так 
как R = N2A;Г)A!, то из утверждений 34. 23 и 34. 25 (4) следует, что 
R определяется тождествами

1(х?х?)=, (х‘х?)«, (х’х*)2]=1, (((Х?ХП’(Х1Х2РГ((Х1Х2)’(Х?Х?Р)»)»=1, 
т. е. R = R<8). Положим ил(х)«[х2, х2, ..., хл], тогда, как показывает 
основная лемма, теорема является непосредственным следствием двух 
следующих утверждений:

Лемма 1. Система тождеств (и„(х) == 1 л>2 является исче
зающей в многообразии R.

Лемма 2. Система тождеств [ц^(х)=1)л>> независима в мно
гообразии R.

При доказательстве этих лемм используются результаты из ра
боты (5).

Автор выражает благодарность Ю. Г. Клейману за постановку за
дачи.

Московский государственный 
университет им. М. В. Ломоносова

Ս. Վ. ԱՅՎԱ9.3ԱՆ

Խմթերի թազմաձևությունների որո? անվերջ շղթաների մասին

Գքւտարկվում է հետև լա լ շղթան*

RWr^RC2^ >R=nR«), 
1-1

որտեղ R'^L խմբերի ա լն рш ղմ'ա ձև ութ Հունն է, որր համապատասխանում է
խմբերի R բա ղմա ձև ութլան I փոփոխականներից կախված նու լնտ թլունների

համ ակա ր ղին 1
Քննարկվում է աձԴ 2Ղ/^Ա!JnLl? հավասարության 

թյան նշաննների բաշխմ ան հարցը։ Ապացուցվում է,

և խիստ անհ ա ւէա и ւս րո լ- 
որ սկսած ութերորդ տե

ղից հնարավոր է աՀՂ նշանների ցանկացած բաշխում։

ЛИТЕРАТУРА — %Ра’|ЦЪПЬН-ЗП1’Ъ

1 В. Jonsson, G. Mcnulty, R. Quakenbush, Can. J. Math., vol. 27, № 1 (1975). 
3 /V. Gupta, F. Levin, A. Rhemtulla, Can. J. Math., vol. 26, № 1 (1974). 3 N. Gupta, 
F. Levin, Math. Scientist., vol, 4, p. 109—111 (1979). 4 X. Нейман, Многообразия
групп, Мир, М., 1969. 5 Ю. Г. Клейман, ДАН СССР, т. 244, № 4 (1979).
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2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍ2 ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССРЕХХУ! 1983

I
УДК 621.3.019.3 а

КИБЕРНЕТИКА

Ю. М. ГаспарянО надежности сложных систем
(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. Л. Арешяном 25/1 1983)При исследовании надежностных характеристик сложных системприменение традиционных методов анализа и оценки надежности,ориентированных на простые изделия, становится не эсЦП ективнымВозникает необходимость разработки методов исследования надежностных характеристик систем, состоящих из большого числа взаимосвязанных элементов, каждый из которых, как и сама система, может находиться во множестве состояний (’).В данной работе для исследования надежностных характеристик используется энтропийный критерий эффективности функционирования. Пусть задана система 5 = {А\ Z, К}, где У—выход системы, а Х=(х1, ..., и /=|гп г к] являются векторами входа и параметров элементов системы соответственно. Предполагается, что ^<(/=1,/^) и г7(/=1,£) являются случайными величинами и работа системы задается с помощью стохастического оператора

У=Г(Х, Ճ). (1)Пусть качество функционирования или эффективность системы характеризуется энтропией выхода /У(У). Тогда можно написать//(Г) = /(Г: А')+Ят(Г), (2)где /( У : X) — количество информации между У и %=|х1, ..., хт); /7х( У) —условная энтропия У относительно X. Нетрудно показать, что //х(П = /х(У:/), (3)где 1\( У:/) — количество информации между У и 2, при условии X.Подставляя (3) в (2), получим:
Н(У)^1(У-Х)+1х(У1£). (4)Энтропию выхода системы, когда все элементы работают абсолютно надежно, обозначим через А/0(У). Если допустить, что изменения параметров элементов системы обусловлены отказами или сбоями элементов, то Но( К) будет соответствовать идеальной эффек201



тивности системы (։). В этом случае /х( К :£)=() и с учетом (4) получим /Уо( К) = /( У: X). Учитывая это, из (4) получим△Я( У) = Н( У) ֊ Но( У) -- /х ( У: X). (5)Л/7(К) показывает приращение энтропии, обусловленное надежностью элементов системы, и может быть принята в качестве показателя эффективности функционирования системы с учетом надежностных характеристик элементов.В качестве меры для определения влияния (весов) отдельных элементов (группы элементов) на энтропию выхода системы Н(У) может служить количество информации между и К, при условии X— [х1։ ..., хш), т. е.ЭД(Г) = /у(К:гф /=Т7&, (6)или прямая передача между Г/ и У при условии X, Х—г1у т. е.△^( Г)=/г.7-^( Г: 2У), / = ТД. (7)Существует определенная связь между Д/У(У), Д/УДК) и /УДК) (/, /=],£). Для исследования взаимосвязи между этими величинами доказываются следующие утверждения.Лемма 1. Пусть для системы 5 = {К, хр ..., хт} удовлетво
ряется условие /(хг: ... :хш)=0. Тогда имеют место неравенства:

/х-_ч(У: х^ЦУ :-*■/)» *=1,^; (8)/х-д-,( У: У: */), /, / = 1, т\ (9)
т

1(У: <^х1..............х,„»> V /( У: хУ); (10)
/(У: <х։, • • • 1 (11)Лемма 2. Пусть для системы 

воряется условие /(хг: ... :хт) = 0. 
жеством множества А'«|х1, ...» хт) 
неравенство /х-5.( У: х,)>/( У: х,),

5={К, х,..........хт} удовлет-
Пусть является подмно- 
и Х/^50. Тогда имеет место

(12)I — 1, т.Лемма 3. Пусть заданы система 5={К, х1։ .. хт} и под
системы 8Х и 52 так, что $,сА, 5ХС152, х^\ и /(х,: ... :
:хт) = 0. Тогда имеет место неравенство

151(У։32)^/у(81:8г). (13)Лемма 4. Пусть 8Х и 52 являются подсистемами системы Х = {хг..., хт}, причем 8^32^=ХУ 51Г)51=0 и 1(хг: ... : хт) = 0. 
Тогда имеет место неравенство (14)С использованием леммы 1 ч-4 доказывается следующая теорема.202



Теорема. Пусть задана система 5’ = {Л', 2, К} = {х1........ хт,г1։..., У}. Если /(гг։ ... :г*) = 0, то имеют место неравенства

^^(У- Г)^ V /Г2֊_,. ( у: г/). (15)<-1 I -1Используя правило векторной подстановки (2), можно доказать утверждения для группы элементов г։ = |г/։, . . г,-), если вместо z։- подставить zt ~ {zilt ..., z^}.В заключение отметим, что неравенство (15) позволяет сверхуи снизу оценить эффективность I
1 ункционирования сложной системы.Преимуществом рассмотренного метода перед существующими является то, что он приложим к системам широкого класса. Как отмечено в (3), применение этого метода не требует ни линейности, ни непрерывности, ни метричности, ни даже упорядоченности. При этом существенно только значение частот различных комбинаций состояний и не требуется введение метрики в пространстве переменных.

Ереванский политехнический 
институт им. К. Маркса

ՅՈԻ. Մ. ԳԱ11ՊԱՐՅԱՆ
Օարդ համակարգերի հուսայիո ւթ I ահ ւ|երաթեր յալ

Աշխ ա տ անքո ւմ դիտարկվում է բարդ համակարգերի հուսալիության գր- 
նահատման որոշ հարգեր։ Որպես հուսալիության չափանիշ օգտագործվում 
է համ ա կա ր գի ելքի էնտրոպիան, որի մեծությունը կախված է հ ա մ ա կա րգի 
մուտքային ազդանշանների և էլեմ ենտների աշխատանքը բնորոշող մեծու
թյունների փոփոխությամ բ։ Մտցված է համակարգի աշխատանքի էֆեկտի
վության քանակական չափանիշ, որի մեծությունը հավասար է համակարգի
ելքի էնտրոպիայի ա յն մասին, որր պայմանավորված է միայն էլեմենտնե֊
րում վթարների հանգես գալով։

Ա2Ւ ատանքում բերված են հուսալիության գնահատականներ, որոնք 
հնարավորություն են տալիս պրակտիկ տեսանկյունի ց ընդունելի ժա մ ան ա -
կում հաշվեք բարդ համակարգի էֆեկտիվությունը

Л ИТЕРА ТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 Б. А. Козлов, И. А. Ушаков. Справочник по расчету надежности, Советское 

радио, М.։ 1975. ’ U7. У. McGill. Multivariate Information Transmission, Psycliomet-
rica, 19, 97—116 (1954). 3 У. P. Эшби, в кн.: Принципы самоорганизации, Мир, М-,
1966.
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УДК 539.379

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

С. А. Енгибарян

О напряженном состоянии неоднородной по экспоненциальному 
закону плоскости, ослабленной конечным разрезом

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 17/ХП 1982)

Напряженное состояние упругой бесконечной плоскости, содер
жащей произвольное число разрезов, расположенных на одной пря
мой линии, исследовано в (’). Эта же задача для кусочно-однород
ной плоскости рассмотрена в (2). Обширный класс подобных задач 
по определению напряженного состояния упругих тел разнообразных 
геометрических форм, ослабленных разрезами, рассмотрен в (3՛4), а 
также в (5в>7).

В настоящей статье обсуждается смешанная задача о напряжен- • •
ном состоянии неоднородной плоскости с разрезом конечной длины, 
загруженным по своим берегам нормальными силами. При этом счи- 
тается, что неоднородная плоскость линией разреза разделяется на 
две полуплоскости, модули упругости которых по глубине изменяют
ся по экспоненциальному закону.

1. Пусть упругая плоскость, отнесенная к системе координат 
хОу, на отрезке [—п, а] оси Ох ослаблена разрезом, берега которо
го загружены нормальной нагрузкой произвольной интенсивности 
з0(х), т. е. ау|у-о — — с0(-*). Пусть далее модуль упругости как верх
ней полуплоскости />0 (полуплоскость I), так и нижней полуплос
кости (полуплоскость II) по координате изменяется по экспоненци
альному закону 2ГДу) = Е։£а|^(оГ>0, 4 = 1, 2), а их коэффициенты 
Пуассона >/ = сопз1(4= 1, 2). Требуется определить скачок перемеще
ний на берегах разреза, выражения разрушающих напряжений на 
продолжении разреза, а также коэффициенты интенсивности послед
них на концах разреза.

Выведем основные уравнения поставленной задачи. С этой 
целью введем в рассмотрение функции <р(л) и ф(х), характеризую
щие скачки соответственно горизонтальных (м/(х), 4=1,2) и верти
кальных (г>/(х), 4 = 1,2) перемещений на берегах разреза, т. е. поло
жим

и2(х)֊и1(х) = | ?(•*), |л|<а
|х|>« ’

г’2(л')— г»1(л') = Ф(*). и<?
О, |%|>а

Воспользовавшись известными выражениями перемещений граничных 
точек полуплоскостей (ь), при помощи преобразования Фурье полу
чим ключевое уравнение задачи
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аХ(Х)=_А_ _
А2--2Вг) и—х

—- (1

1А
А2—т.2В2

а г*
— \ Я0(х֊-и)ч0(и)с1и (—оо<х<оо). (1.1)

— а
Здесь введены обозначения

Х(-с) = т*(х)-/р#(х), Ф0(х)=<р'(х)-[-(У(л-)> Я0(Х-и) = /?2(х-«)Д-/?3(х-«г), 

/?(х-и) = /?3(х-и)-/?,(х-и)+։[/?։(х-и)4-г7?4(х֊и)], /?,(х-и) =
СЮ

с1(/)=
Д(0

С1 г(/)=
Д(/)

7Г~-2Р251£П*’ °^ =/1 --  к О**

_ £>(£)
Д(/) 

с4(1) А

А2—-2В2

Д(О Л2--252’
Д(О=с1(/) • ■ с3(/).

2Д/2+[Л1(2₽г֊а)(₽? + -г?)-Л2(2?։4-а)(^+7?)|^
<'з(^) = -«

Отметим, что

0#) =

с^) =

205



р*{х) —
( Зо(л'). И<« 

1р(*). И>а (1.2>

где р(х) и т(л') —неизвестные контактные напряжения на продолже
нии разреза. Отметим также, что вследствие непрерывности переме
щений в точках х= а комплексная комбинация скачков перемеще
ний на берегах разреза должна удовлетворять условию

а

?р(х)^х = 0,
—а

так как ?(<?) = ?(—ц) = 0, ф(а) = ф(—а) = 0.
Далее вводя безразмерные координаты

и = атр

(1.3)

и учитывая, что согласно (1.2) -/(л) = —/с0(х), при |х|<Тг придем к 
следующему интегральному уравнению относительно ^(;):

1
I ^(О^=о.

֊1

(1.4)

при условии

(1.5)

В (1.4) и (1.5) введены обозначения
<Ро(х) = ?о(^) = <Р(<). °о(*Нао(а՝) = а(՝),

^(.г-н)=/?(л(^-та)=/?(^-т/), /?0(х—«)=7?О(Г7(^֊Т]))^/?О(;-Т<).

Теперь поскольку согласно (1.2) /(л՜) = т(х)—1р(х) при |х|>а, то 
из (1.1) для определения неизвестных контактных напряжений р(х) 
и -(х) будем иметь формулу

а а а

~.(х)—1р(х) = & I гп(«)^« _ ( жх-и^и^и— 1/?0(.г—
А2—тАВ2 и—х J

— а —а —а

которая после перехода к безразмерным координатам примет вид
1 1 1

Фо(’)= . 5 I —а 1 I

А —~ В* J J
-1 ֊1 ֊1

(1.6)

'в(0='(«0. Ро(՝) = Р(а'))•
Таким образом, основными уравнениями задачи будут (1.4) и (1.5).
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2. Перейдем к решению этих уравнений. Положив

решение уравнения (1.4) представим в виде ряда

= V (-1 <<< 1).
п- О

(2-1)

Здесь (^ = 0, 1, 2, ...) —многочлены Якоби, а <»(;) = (!—;)-“(14-

Из условия (1.5) сразу находим хо=О. С учетом последнего 
(2.1) подставим в (1.4) и воспользуемся известным ортогональным 
соотношением (9). В результате, после применения известной проце
дуры (10), для определения неизвестных коэффициентов полу
чим бесконечную систему линейных алгебраических уравнений

ГП т.п

т?В2—А* со(;)Р< ՝ ' /Л — 1
Р<а.3)(71)
---------- аг

ШО)

т ,п

^В2֊А2
------т-.— а

^Зв)(75)

п — 1

1

*)(0^

Регулярность бесконечной системы (2.2) исследована в (10).
Далее при помощи контурных интегралов Коши установим со

отношение
I

(Г1—5)ш(7!) с11>1՜
ск р։*>?>(Е)5181Й |

5* + 1 ]|а + Ф|$_|_ 1|։-Ф I (л = 1,2,...), (2.3)

— —

р - о
/>!(«-/>)!

р
Теперь, подставляя (2.1) в (1.6) и учитывая (2.3), будем иметь

г. В п

=

от

4-1|3$։£п£ 2 
л — 1

( \ ^ /

п^1 " »-о£’,+ ‘

.1 (1>Р(;-г,)Р<։”(’;)^
—и
л- 1 Щ(71)

Рс(՝ — ЧУР^'Ч^М՜'!
п — 1 <!>(■»;)
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При помощи (2.4) вычислим коэффициенты интенсивностей, напря
жений х0(;), р0(Ь) в точках >=±1. Получим

й։ = 11т[ ■%(?)—1>0(5) Ц'4-11-? =
Е—1 (Д2—т:2^2)сЬр7:

Л>^-11т[-0(;) гр0(;)]|; 1Г։- (Л2_-252)сЬ(1К

где использованы значения
Рассмотрим частный случай, когда 7 = 0 (случай кусочно-одно

родных полуплоскостей). В этом случае

01 = И. ₽»=—И» 71=12 = 0, £>=0, /?(л—«) = /?0(х—1/) = 0I в‘ 
и интегральное уравнение (1.4) имеет вид

т.В

' ч’ЬИ1՛! 0(Е)==<Р(04—

а уравнение (2.4) — вид

где

"<>(«)—։>о =
л- 1

(я=0, 1, 2, ...).-о а

В разбираемом случае хл = 2сЬр~ • а 
дают

(я = 1,2, ...) и формулы (2.5)п — 1

97 ®к.= ---------- У п.

27
2 ~ ~ Л2-п25։

П-\-------------- /р

—/р-
<1п—!•
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Эти же выражения /?/(/= 1, 2) непосредственно получаются из (2.6). 
Формулы (2-7) вытекают также из результатов работы (2).

Автор выражает свою признательность С. М. Мхитаряну за пос
тановку задачи и руководство работой.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

1J. Ա. ԵՆԳԻԲԱՐՅԱՆ

է’քսպոնենցիալ օրենքով անհամասեռությամթ օժտված և վերջավոր Տեղքով 
թուլացված հարթության լարվածափն ւ|ինակի մասին

Դիտ արկվում է վերջավոր երկարությամբ ճեղքով թուլացված , անհամա-
սեռ հարթության լա րվածա դեֆո րմ ացիոն վիճա կը, երբ այն բեռնավորված է 
ճեղքի ափերին տրված նորմալ լարումներով։

Ընդունվում է, որ ճեղքի երկարությամբ բաժանված կիս ահարթոլթյո ւն - 
ների առաձգական հ աս տ ա տ ո լնն ե րի ց Յունգի մոդուլը փոփոխվում է ըստ խո
րության էքսպոնենցիալ օր ենքո վ։ Ստացված է խնդրի բն ո ւթ ա գր ի չ Հավասա
րումը, որից ստացվում են ինտեգրալ հավասարում ճեղքի ափերի կետերի 
տեղափոխության թռիլքի հա՛մար և ճեղքի եզրերում քա յքա յո ղ լարումների 
արտահայտությունները։ Ինտեգրալ հավասարման լուծումը բերված է հան
րահաշվական հավասարումների անվերջ սիստեմի լուծման: Գտնված են ճեղ

քի ծայրերի լարումների ինտենսիվության գործակիցները։

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈ Ւ ԹՅ П Ի Ն

1 Н. И. Мусхелишвили, Некоторые основные задачи математической теории упру
гости, Наука, М., 1966. 2 Г. П. Черепанов, Изв. АН СССР. ОТН. Механика и маши
ностроение, № 1, 1962. 3 Г. П. Черепанов, Механика разрушения, Машиностроение, 
М„ 1977. 4 В. 3. Партон, Е. М. Морозов, Механика упруго-пластического разруше
ния, Наука, М., 1974. 5 М. Comninou, D. Schmueser, J. of Applied Mechanics, vol. 
46, №2 (1979). 8 К. V. Srivastava, О. P. Gupta, R. M. Palayia, Int. J. of fracture, 
vol. 14 (1978). 7 G. B. Sinclair, Int. J. of fracture, vol. 16 (1980). 8 H. Bufler, .4.
Steyerl, Ingenleur-Archiv. Band 32, Heft 5 (1963). 9 Г. Я. Попов, ПММ. т. 30, вып. 
5 (1966). Jo H. X. Арутюнян, С М. Мхитарян. ПММ, т. 39, вып. 5 (1975).
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Р. М. Налбандян, Е. Л. Мнджоян, •
Ф. А. Ахназарян, А. С. Саакян, Г. Г. Погосян

Супероксиддисмутазная активность бедного компонента коньячных 
спиртов

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Б. Налбандяном 17/1 1983)

В предыдущих работах нами в коньячных спиртах было обнару
жено присутствие меди в форме комплексных соединений С1՜3). При 
этом оказалось, что с возрастом выдержки содержание медного ком
понента увеличивается. Одновременно было выявлено его резкое уве
личение в образцах свежеперегнанных коньячных спиртов после их 
кратковременной выдержки с термически обработанной в автоклаве 
под кислородным давлением древесиной дуба.

Известно, что супероксидные радикалы (анион-радикалы молеку
лярного кислорода) О2 возникают в ходе окислительных процессов 
в различных биохимических системах в качестве промежуточного 
соединения при восстановлении кислорода. Они обладают сильным 
токсическим действием вследствие своей способности взаимодейство
вать с важнейшими компонентами клеток, такими как нуклеиновые 
кислоты, белки, полисахариды и многие низкомолекулярные соеди
нения (4). Однако живые системы защищены от действия этих ради
калов благодаря присутствию в них специального фермента—суперок- 
сиддисмутазы, который разрушает супероксидные радикалы, превра
щая их в перекись водорода и молекулярный кислород (5<в):

2(Х+211+֊аН2О2 + О2

Помимо супероксиддисмутазы некоторые сравнительно простые 
комплексы меди также обладают способностью предотвращать дейст
вие супероксидных радикалов на организмы (78). Накопление токси
ческих радикалов наблюдается при ряде заболеваний и старении, в 
связи с чем возникает необходимость усиления общей супероксидди
смутазной активности организма. Комплексы меди, обладающие су
пероксиддисмутазной активностью, могут быть использованы для по
вышения способности организма противостоять действию супероксид
ных радикалов.

В связи с этим представляется интересным изучение супероксид
дисмутазной активности медного компонента коньячных спиртов. Изу
чение медного компонента коньячных спиртов методом ЭПР позволило 
установить, что медь находится в них нс в виде гидратированных ио
нов, а присутствует как определенное комплексное соединение. Поэто
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му более подробное изучение свойств медного компонента, в частности, 
определение его молекулярной массы, растворимости в воде и в спирте, 
а также каталитических свойств, представляет определенный интерес.

Для фракционирования по молекулярной массе был использован 
Сефадекс БН-20 (фирмы «Фармация», Швеция), уравновешенный 50%- 
пым спиртом. Размер колонки, заполненной Сефадексом, составлял 
1,8X32 см. В каждом опыте в эту колонку вводили по 5 мл изучаемого 
раствора и прослеживали поглощение вытекающих фракций в ультра
фиолете при 280 нм. Кроме этого, при 240 нм анализировали также 
содержание меди с. помощью тетраэтилтиурамдисульфида (9). Запись 
поглощения вели в непрерывном режиме на приборе «Увикорд 8» 
(фирмы «ЛКБ», Швеция). Супероксиддисмутазную активность опре
деляли по методу Никишими и сотр. (10). основанному на ингибиро
вании реакции восстановления нитротетразолия в соответствующий фар- 
мазан под действием супероксидных радикалов. Отдельные фракции, 
полученные при гель-фильтрации, высушивали или концентрировали 
на роторном испарителе. С целью изучения растворимости медного 
компонента в спирте и воде полученный сухой остаток был суспенди
рован в каждом из этих растворителей и после встряхивания в течение 
30 мин центрифугирован. Сравнивалось содержание меди в надоса- о идочных растворах, полученных при водной и спиртовой экстракции су
хого остатка.

Исследования показали, что при пропускании образцов коньячных
спиртов через Сефадекс обнаруживается около десяти различных фрак
ций, поглощающих при 280 нм. В выдержанном коньячном спирте от
мечается увеличение более ранних, т. с. более высокомолекулярных, 
фракций (рис. 1). Анализ показал, что медь содержится только в ран
них (высокомолекулярных) фракциях. Элюционные диаграммы конья
ков, полученных при различной выдержке коньячного спирта с тер
мически обработанной в автоклаве под давлением кислорода древе

увеличение срока выдержки приводит синой дуба, показывают, что

Рис. 1. Элюционная диаграмма для 
спирта, выдержанного на обработан
ных в автоклаве опилках (/), и завод
ского спирта десятилетнем выдержки 
(2). В обоих случаях разбавление в

10 раз

Рис. 2. Элюционные диаграммы коньяков, 
полученных при выдержке с обработанны
ми в автоклаве клепками в течение 1 года 
(/), 2 лет (2) и 3 лет (3). Образцы / и 2 
получены разбавлением в 10 раз, а обра
зец 3 — в 20 раз. Шкала поглощения 
показана слева. Нулевой уровень в каж
дой диаграмме соответствует левой части 

диаграммы
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к возрастанию количества каждой фракции, поглощающей при 280 
нм, хотя общее число этих фракций практически не изменяется (рис. 
2). Важно отметить, что происходит также увеличение содержания 
медного компонента. При этом оказалось, что содержание медного 
компонента в коньячном спирте 10-летнего возраста производственного 
образца примерно в 5—6 раз меньше, чем в 3-летнем коньячном спир
те, выдержанном с обработанной в автоклаве древесиной дуба.

При суспендировании высушенной медьсодержащей фракции в 
спирте и в воде оказалось, что более 90% меди переходит в воду, а не 
в спирт. Таким образом, медный компонент коньяков является водо
растворимым и обладает мощной супероксиддисмутазной активностью. 
Ингибирование реакции образования фсрмазана более чем на 50% 
наблюдается под влиянием концентрации меди в данной фракции при
мерно 1,5х10՜6 М. Важно отметить, что ионы меди активируют этот 
процесс.

На рис. 3 изображены кинетические кривые накопления форма- 
зана и зависимость ингибирования этой реакции от различных кон
центраций медной фракции.

Водорастворимую медную фракцию можно получить также при 
водной или водно-спиртовой экстракции опилок древесины дуба, об
работанных в автоклаве. С этой целью 4 г опилок суспендировали в 
200 мл воды или 50% ном спирте. Экстракции проводили от 5 мин до 
3 ч при комнатной температуре и после удаления опилок центрифуги
рованием определяли супероксиддисмутазную активность экстрактов. 
Оказалось, что для практически полной экстракции медного компо
нента из опилок древесины дуба, обработанных в автоклаве, достаточ
но 20—30 мин. На рис. 4 показаны кинетические кривые образования 

Рис. 3. Супероксиддисмутазная актив
ность медного компонента экстрак
та, Л—кинетические кривые ингиби
рования тетразолия различными кон
центрациями медного компонента; 
Б—зависимость процента ингибиро
вания от концентрации медного 

компонента экстракта

Рис. 4 Влияние времени экстракции 
опилок на супероксиддисмутазную 
активность экстракта (древесина об
работана в автоклаве). Для опреде

ления активности брали по 0,01, мл 
экстракта
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формазана в присутствии одинаковых количеств экстрактов, получен 
ных при различных сроках экстракции опилок. Активность экстракта 
полученного из опилок необработанной древесины, была значитель 
но ниже, чем у обработанной в автоклаве. Для получения экстрак
тов такой же активности, как в случае обработанной древесины, пот
ребовалось значительно больше времени. Так, ингибирование реак
ции образования формазана на 50% наблюдалось уже после 5-минут* 31

ной экстракции обраоотанных в автоклаве опилок, а при экстракции 
необработанных опилок—лишь через 2 ч.

Хотя медная фракция выходит из колонки с Сефадексом в срав
нительно высокомолекулярной области, диализ этой фракции в тече
ние суток приводит к резкой потере ее супероксиддисмутазной актив
ности. На основании этих опытов величина молекулярной массы 
комплекса меди в коньячных экстрактах находится в пределах 1000 
5000.

Важно было определить, принадлежит ли высокомолекулярная 
медьсодержащая фракция к водорастворимой или спиртораствори-
мой м})орме. С этой целью образцы спирта, выдержанного на обрабо- 
тайной древесине, были высушены на роторном испарителе и получен
ный осадок делили на две части и экстрагировали раздельно спиртом 
и водой. При этом выяснилось, что медь содержится главным образом 
в водорастворимой фракции (95%). Медьсодержащая фракция, по
лученная из указанного коньячного спирта, обладает мощной суперок
сиддисмутазной активностью. Соответствующие кинетические кривые 
в отсутствие и присутствии 10՜7 М меди приведены на рис. 3.

Таким образом, установлено, что медный компонент коньячного 
спирта после выдержки обладает сравнительно высокой супероксид
дисмутазной активностью, т. е. высокой способностью разрушать ток
сические супероксидные свободные радикалы. Как известно ("), 
комплексы меди с супероксиддисмутазной активностью уже в ничтож
ных концентрациях (10՜8 М) способны оказывать положительное воз
действие при различных воспалительных процессах, лучевом пораже
нии, некоторых злокачественных новообразованиях, преждевременном 
старении. Поэтому свойства медных комплексов коньяков заслуживают 
дальнейшего изучения в плане целенаправленного использования их 
в медицине. Необходимы также более детальные исследования их 
структуры.

Институт биохимии Академии наук
Ереванский коньячный завод

Армянской ССР

Ռ. Մ. ՆԱԼ14ԼՆԴՅԱՆ, Ե. Լ. ւրՆՋՈՅԱՆ. 3>. Ա. ՇԱՀՆԱԶԱՐՅԱՆ, 

Ա. Ս. ՍԱՇԱԿՅԱՆ, Դ. Դ. ՊՈՂՈՍՅԱՆ

Կոնյակի սպիրտում պղինձ պարունակող թաղաղրիչի 
սուպերօքսիղ ղիսմուտազա յին ակտիվությունջ

^Ոլ19 է տրված, որ հայկական կոն յակի սպիրտում պղինձ պարունակող 
րտղաղրիչր ջրալուծ է և հաջողվել է դելֆիլտրացմամբ այն բաժանել այլ 
Աածրամ ոլեկոլլյար պղինձ պարունակող բաղադրիչներից։ ԲաՂաԴ9Ւ ւՒ 
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մ ոլեկուլյար կջիոը գտնվում է 1000—5000 սահմանում։ Պղինձ պարունակող 
բաղադրիչն օժտված է բարձր սուպերօքսիդ դի սմ ուտ ա ղա յին ակտիվությամբ։ 
Այդ իսկ պատճառով կարելի է ենթադրել, որ կոնյակի բուժիչ հատկությունր 
որոշ չափով պա յմ ան ա վո րված է տ1Դ Բա Ղա ԴՐՒ ԼՈ1Լ։
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Синтез непредельных иминов реакцией перегруппировки- 
расщепления потенциальных енаммониевых солей в 

присутствии первичных аминов

(Представлено 23/УП 1982)

Перегруппировка-расщепление присуща аммониевым солям, со
держащим наряду с 2,3-непредельной группой группу, переходящую 
в условиях воднощелочного расщепления в 1,2-непредельную, как- 
например: 2-галоидалкильную, 2-аммонипалкильную или 2,3-непредель- 
ную группу, способную изомеризоваться в 1,2-непредельную, и т. д.

> хсн2с=с- 
а) Р+к

'СНХСНУ 
I

он «X Г-*
€Х±СН 

но

֊ ССНСС - СН2
К •

СНгСгС- он ^СНгС^С֊
6) рХ -----

СНС=СН С-ССНр-
• II I I Հ

-с с -сн2
- I
-СССН2- II I со

Таким образом, перегруппировка-расщепление представляет со
бой нуклеофильное замещение с переносом реакционного центра, 
приводящее к внутримолекулярному С-алкилированию с образова
нием соединений с числом углеродных атомов, равным сумме угле
родных атомов обеих непредельных групп (1-4). При проведении 
названной реакции в присутствии вторичного амина образуются аль
доенамины с высокими выходами (5՜7)

(СН3)2м; " 22ՃՀ
н- СН2СНаН1И -н

Р2МСН = СНСС = СН2+(СН3)2\’Н 
I 1 

(50-77%)

Естественно было ожидать образования непредельных иминов при 
замене вторичного амина первичным.

В качестве исходных потенциальных енаммониевых солей нами
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использованы бромистые соли диметил (2-бромэтил) — (3֊метил-2-б\- 
тенил) —(1), —фурфурил— (II) и диметилдиаллиламмония (III), а в ка
честве первичных аминов —этил —(а), изобутил—(б), трет —бу
тил—(в), циклогексил— (г), аллил —(д), бензил —(е) амины и 
анилин (ж). Результаты взаимодействия соли (I) со всеми указанны
ми аминами приведены в таблице.

+ /СН2СН'=С(СН3)3 
(CH3),N

— СН-СН2Вг
Br

I

RNHo
-------> RN = CHCH2C(CH3)2CH=CH2H-(CH3)2NH

OH

Как видно из таблицы, реакцию можно проводить как при на
гревании (90—95 ), так и при комнатной температуре (опыты 5,6; 
7,8 и 11,12). Для солей (II и Ill) изучалось лишь взаимодействие с 
циклогексиламином. При этом циклогексил — 2' —(2-метилфурил) 
этилиденимин, ожидаемый из соли (II), при нагревании получается с 
небольшим выходом —42%, так как имеет место осмоление, при ком
натной же температуре его выход составляет 62%.

х°\
+ СНг-\\, и 

(СН5)гМч
ВГ СНгСНг8г

п

CtH||NH2
5ч ~

HjC
CtH։lN = CHCM2

Выход имина сравнительно невысок и в случае соли (III), для пере
группировки-расщепления которой требуется нагревание (105 — 110°). 
Объясняется это параллельно происходящей реакцией гофманского 
расщепления с образованием третичного амина и аллилового спирта

СР3

Вт

III

сн2сн=снг
СН2СН = СН2

C^uN = CHCHCH2CH=Ch2 

(677J

(СН3)2КСН2С^СН2+СНе=СНСН2ОН

(11.8%)

Чистота полученных иминов доказана методом ГЖХ, строения 
подтверждены дани 1,1 ми ИК и ПМР спектров.

Доступность исходных соединений, простота условий реакции и 
высокие выходы дают основание считать этот новый путь синтеза 
непредельных иминов заслуживающим внимания не только в теоре
тическом отношении, но и в практическом.

Воднощелочное расщепление осуществлялось взаимодействием 
солей аммония с 2,5-мольным количеством 25% водного раствора
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Результаты взаимодействия солей I и 11с 2.э-мольным количеством 25% водного 
раствора едкого кали и эквимольным количеством первичного амина при 90_ 95

продолжительность 1 ч

Исходная RNH2 Продукты реакции, выход, %
соль

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

и

12

а 
6 
в 
г 
д 
д 
е 
е 
з 
з

։֊ С4Н9 
t֊C4H9

Ср Н J J
сн3 снсн2

с6н5сн2 
с’бн5

с6н1։

RN=CHCH2—X 
х=
С(СН3)2СН=СН2

(CH3)3NH

82 >2 
90,0
83»8 
88.1
92.7 
83,4*
79-7 
72,3-'
87,0
90,9**

66,2
75,6
72,3
68.9
79,5
69,8
72.5

• 62,8
70,5
81,9

42,2

61,7*

62.4

82,6

г

г

* При комнатной температуре, за 4—5 ч.
** Продолжительность 2 ч.

едкого кали и эквимолоным количеством первичного амина при ком
натной температуре в течение 4—5 ч или при 93 — 95 — в течение 
1 ч. Реакционная смесь экстрагировалась эфиром. После сушки и 
отгонки эфира продукт перегонялся под вакуумом. Данные приведе
ны в таблице, а для соли III в схеме. При этом образующийся ди
метиламин улавливался в системе поглотителей с титрованным раст
вором соляной кислоты. Обратным титрование.м определялось коли
чество диметиламина.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակադեմիկոս Ա. I*. ՐԱՐԱՅԱՆ. Ջ. Վ. ԴՐԻԳՈՐՅԱՆ, II.. ժ. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ.
Ա. 1Г. ԴԱԼՈՅԱՆ

Չնազեց ած իմինների սինթեզը
վ ե ր ա խ մ բ ա վ ո ր մ ա մ բ - G ե ղ f մ ա մ բ

ւզոսւենցիալ ենամոնիուժային այլերի 
առաջնային ամինների ներկայությամբ

Ուսումնասիրվել է դի մ ե թ ի լ(2֊ ր ր ո մ էթ ի լ)— (Յ֊մեթիլ— 2֊բուտենիլ)
(1)ւ —ֆուրֆուրիլ—(II) դիմ ե թ ի լա լի լա մ ոն ի ո ւմ (/II) բրոմիդների փոիւաղ֊
դե ց ո ւթ յո ւն ր ա ռաջն ա յին ամ ինների հետ ջրահիմնային միջավայրում: Ցույց 
Լ տրվել, որ ռեակցիան ընթանում է 2,0 մոէյւսլ քանակությամբ 25 կա
լիումի հիդրօքսիդի ջրային լուծույթում էկվի^ ոԱաԲ քանակությամբ առաջ֊ 
քԱյյին ամ ինների ներկայությամբ, ինչպես սենյակային ջերմաստիճանում

Ց ժամ տևողությամբ), այնւղես էլ տաքացմամբ (1 ժամ տևողությամբ) 
բարձր ե լքե րո վ հանգեցնելով չհադեցած իմինների։ Պարզվել է, որ ռեակ
ցիայի տ ևո ղո ւթ յան մեծացումը չի բերում իմինի ելքի նկատելի բարձրացման:
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Ա լսպիսով, նկատի ունենալով ելանյութերի մատչելիությունը, ռեակցիա֊ 
(ի պարզությունը և ռեակցիայի արգասիքների բարձր ելքերը, կարելի է 

ռե ակցիան առաջարկել որպես չհ ագեցած իմինների սինթեզման նոր, հար֊ 
մար եղանակ։
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Влияние нейрогормона «С» на захват [355] таурина 
срезами сердца крысы при блокаде рецепторов

(Представлено 27/УИ 1982)

Из гипоталамуса разных животных было выделено новое кар- 
диоактивное вещество, названное нейрогормоном „С“ (НС) (1), кото
рое является водорастворимым низкомолекулярным соединением с 
высокой коронарорасширяющей активностью. НС расширяет артерио
венозные анастомозы, открывая закрытые резервные сосуды сердца 
(2). Оно оказывает свое влияние через циклические нуклеотиды (3) 
и является ингибитором фосфодиэстеразы (ФДЭ) 3,5 ц-АМФ и ц-ГМФ 
мозга и сердца (4). Механизм действия НС в некоторой степени ана 
логичен действию тиофилина и др.

К числу 
мышцы путем

соединений, влияющих на деятельность сердечной 
ингибирования активности ФДЭ. относится сульфами-

нокислота таурин. В литературе имеются данные о том, что таурин
является неспецифическим регулятором чувствительности миокарди
альных клеток к биологически активным веществам (5). Содержание
таурина составляет 50% от всего количества свободных аминокислот 
в сердце (6) и его концентрация повышается при сердечной недоста
точности (7). Таурин оказывает терапевтическое действие при ише
мической болезни сердца (8), нормализует патологическую ЭКГ (9), 
обладает положительным инотропным действием (10,11)« Предполага
ется, что в основе физиологического действия таурина на сердце ле
жит изменение возбудимости сердечной мышцы путем изменения 
проницаемости клеточной мембраны для Кт и Са2<’(1։,п). Поскольку 
таурин изменяет реакцию сердечной мышцы на адреналин и ацетил
холин (14), можно предположить, что он оказывает влияние на соот-
ветствующие рецепторы клетки.

В свете вышеизложенного представляет большой интерес выяс
нение взаимодействия таурина и НС при связывании с рецепторами. В 
настоящем исследовании мы задались целью изучить влияние ПС на 
захват таурина срезами сердца при блокировании адрено- и холи- 
норецепторов.

Опыты проводили на самцах белых крыс породы Вистар» массой 
180—200 г. Крыс оглушали электрическим током и декапитировали. 
Срезы сердца преинкубировали в растворе Гироде, содержащем в 
мМ: NaCl —153,9, КС1—45,5, СаС1,—2,5, MgCl2—1,0, NaHCO,—11,9,
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КаН,РО4—1,0, глюкоза—5,5, аскорбиновая кислота —2,8. Инкуба
цию проводили в течение 30 мин в камере объемом 10 мл при 37°„ 
насыщенной кислородом. Затем заменяли этот раствор и проводили 
инкубацию с исследуемыми веществами: НС, ингибиторами адреноре
цепторов и холинорецепторов в течение 30 мин, после чего срезы 
еще 30 мин инкубировали в свежем растворе Тироде в присутствии 
исследуемого вещества и [355] таурина в концентрации 0,25 мккюри/мл 
(2,4-10-1г.М). По окончании инкубации проводили пятикратную про
мывку срезов раствором Тироде, затем помешали их в сцинтилляци
онные кюветы, заливали 1 мл этилового спирта и оставляли на 16 — 
18 ч, после чего добавляли в кюветы 10 мл сцинтилляционной жид
кости, содержащей 4 г НПО (2,5-дифенилоксазол) и 100 мг ПОПОП 
(1,4-ди-5-фенил -2-оксазолил бензол) на 1 л толуола (15). Радиоак
тивность измеряли на жидкостном сцинтилляционном счетчике (СЛ — 
30, lnteгtecl^nique“, Франция) с внешним стандартом, что позволяет 
выразить захват [358 ] таурина в распадах в 1 мин на 1 г ткани. В 
опытах был использован [355] таурин фирмы „АтегзЬат* (Англия) с 
удельной активностью 8,2 кюри/ммоль. Концентрации используемых 
ингибиторов рецепторов приведены в табл. 1, 2. Результаты обраба
тывали статистически с использованием критерия Стьюдента.

Влияние НС на захват [355] таурина срезами желудочков сердца 
крысы при блокаде рецепторов (счет/мин/г)

Таблица 1

Концентра
ция, М

Желудочек сердца

Правый

%
 изм

е
не

ни
я Левый

%
 из

м
е

не
ни

я

52 
-45 
— 5 
—60 
-27 
—55

30 
—54

46

—33

Контроль 
НС
При ранолол 
11114-НС 
Фентоламин 
ФА + НС 
Кокаин 
К окаин4֊НС 
Атропин 
Лтропин±֊НС 
Амизил 
Амизил-р НС

2.4-10 12 
0.28ФДЭ
5.10—7

5-10֊’

5-10-5

0.29.10-в

0,15.10-8

1534943 ±219786 
1662250 - 146048
1061650±85597+ 
1415577+ 180372 ►
1145200244967
466538 ±22878-’՜՜*՜
572882 ±49534+г++ 
831333х129516

1005462 ±116870՜ 
1359769 +111886՜*՜
864458 т 122391՜*՜՜*՜ 
7406161 8955^

8 
—31

33 
-25 
-59 
—63

45
—34

35 
—44 
— 14

1326000+186498
2019667+ 15483-+
724656+85668++++ 
686815+48584 
532667+91749+++ 
388059+55047-*-
595167+35594++++ 
772857+101475 
603893+41441+4 + 
882889+57312+++

1397500+154261 
936464+75132++

Примечания. Вероятность ингибиторов и НС приведена в сравнении с контролем, а 
сочетание ингибиторов +НС—с результатами соответствующих ингибиторов. 
Разница с контролем статистически достоверна: '*’Р<0,05; ++Р<0»02; +++Р<

<0,01; ++++Р<0>001.
Средние данные по 6—12 опытам. . .

Опыты показали, что НС в разных участках сердца оказывает 
неоднотилное влияние на захват таурина по сравнению с контролем. 
Установлено усиление на 52% в левом желудочке и на 56% в левом 
предсердии сердца под влиянием НС, в то время как связывание 
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таурина другими участками сердца (правое предсердие, правый же
лудочек) достоверно не изменяется (табл. 1, 2, рис. 1—4).

Нод влиянием ^-адреноблокатора пропранолола в концентрации 
5.1 О՜7 М наступает угнетение захвата таурина правым желудочком 
на 31, левым желудочком —45%. На захват таурина левым и пра-

Таблица 2
Влияние НС на захват [35Б] таурина срезами предсердия крысы 

при блокаде рецепторов

Предсердие
Концентра
ция, М Правое

—36 
֊17 
—22 
-56
—46
-63

53
֊62

36 
-45 
— о

Левое

56
6 

—24 
-15 
-46 
-50

101 
—25

127 
— 1 
֊45

Контроль 
НС
Пропранолол 
пп НС 
Фентоламин 
ФА+НСI 

Кокаин 
Кокаин-|֊НС 
А гропин 
Атропин4 НС 
А.мизил 
Амизил-гНС

2,4-10~12
0»28 ФДЭ
5.10֊’

5.10֊’

5-10-’

0,29.10֊8

0,15.10-8

1484641 ±266435 
952833+154354-

1235319+160246- 
959565+397489 
654846+79585 
351294+63529++ 
550556+38261-++ 
843727+62639+++ 
567607+30186+++ 
772733+60516"+ 
815190 +266981 
774200+83419

866439+86876
1351167+550484+++ 
922472+168532- 
705172+97074 
740655+65271 
398944+27258+++ 
432 0 4+27312՜ 
869889+74086՜+*+ 
650549+46956+

1477789+198081++++ 
862080+66208՜ 
471286+53857+-+

Примечания те же, что и к табл. 1. За единицу нейрогормона «С» (НС) принимают 
2.85 ФДЭ—количество препарата, ингибирующее 1 МЕ активности.

вым предсердиями он не оказывает влияния. Сочетание НС с пропра
нололом снимает блокирующее действие пропранолола на захват тау
рина только правым желудочком сердца (табл. 1, 2, рис. 1—4).

7-адреноблокатор фентоламин в концентрации 5-10՜՛ М вызыва
ет сравнительно незначительное угнетение захвата таурина правым 
предсердием и левым желудочком сердца. При сочетании НС с фен- 
толамином наблюдается угнетение захвата таурина правым и левым 
предсердиями (на 46%) и правым желудочком сердца (на 59°б) 
(табл. 1, 2, рис. 1-3).

Для определения степени нейронального связывания [35Б] тау
рина в сердце был исследован захват |358] таурина при действии ин
гибитора нейронального захвата катехоламинов кокаина в концентра
ции 510՜5 М (табл. 1, 2, рис. 1—4).

Выяснилось, что кокаин приводит к выраженному угнетении? 
захвата таурина на всех участках сердца (в левом предсердии — на 
50, правом предсердии — на 63, левом желудочке — на 63, правом 
желудочке — на 55%). В присутствии НС кокаин не проявляет сво
его характерного блокирующего воздействия на захват таурина во 
всех исследуемых участках сердца. В этом случае происходит акти
вация захвата, которая составляет 53% в правом и 101 % в левом 
предсердиях, 30% в правом и 45% в левом желудочках.

Представляют значительный интерес данные, полученные с ин
гибитором М-холинорецепторов — атропином в концентрации 
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[355] таурина срезами правого предсердияЗахватРис. 1.
под влиянием НС и его сочетаний с ингибиторами адрено- и 
холинорецепторов. НС—нейрогормон .С", ПП—пропранолол, 
ФА—фентоламин, Кок—кокаин, АМ—амизил, Атр.—атропин.

Рис. 2. Захват [358] таурина срезами левого предсердия поД
рис. 2—4 те же, что навлиянием НС. Обозначения на 

рис. 1
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ЗахватРис. 3. [355] таурина срезами правого желудочка 
сердца под влиянием НС

I

[355]Захват таурина срезами левого желудочка сердца 
под влиянием НС

Рис.

0,29-10՜8 М. Атропин 
предсердии — на 25, 
в правом — на 34%.

вызывает угнетение захвата таурина в левом 
правом — на 62, в левом желудочке — на 54, 
Сочетание же атропина с НС приводит к зна-
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чительноп активации захвата таурина во всех исследуемых участках 
сердца: в левом желудочке она составляет 46, в правом — 35, в ле
вом предсердии — 36, в правом — 127% (см. табл. 1, 2, рис. 1—4).

Другой блокатор М-холинорецепторов, амизил, в концентрации 
0,5-10՜8 М вызывает угнетение захвата таурина лишь в опытах на 
правом желудочке сердца. НС в незначительной степени снимает 
этот эффект амизила, но приводит к достоверному угнетению захвата 
таурина левым предсердием на 45 и левым желудочком — на 33%.

Таким образом, полученные нами экспериментальные данные 
показывают, что под действием различных адренолитиков и холино- 
литиков происходит угнетение захвата таурина в срезах различных 
участков сердечной ткани. Так, при воздействии адренотропных ве
ществ захват таурина угнетается в 1,5 раза. В случае кокаина зах
ват таурина в желудочке сердца угнетается в 2—2,5 раза. В присут
ствии же НС их блокирующий эффект почти снимается.

Приведенные результаты позволяют считать, что полученные в 
наших опытах изменения скорости накопления таурина в тканях 
сердца являются отражением специфического влияния НС на адре
нергические и холинергические нейроны. Возможно, что активация 
захвата таурина в сердце связана с действием НС одновременно на 
функциональные и метаболические процессы, протекающие в адре
но- и холинорецепторах.

По-видимому, большая активация захвата таурина под‘влиянием 
НС связана с его участием в регуляции обмена (выход и синтез 
таурина в адренергическом и холинергическом нейроне). Влияние 
НС на содержание таурина можно рассматривать и на уровне ре- 
цепторов таурина.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Մ. Շ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ, Ա. Ն. ԵԴԻԴԱՐՅԱՆ, Ռ. Հ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, 
Հայկական ՍՍՀ ԴԱ |>ղթակի<յ-անրլամ Ա. Ա. ԴԱԼՈՅԱՆ

վածների կտրվածքներում ռեցեպտոր ներիսրտի
Նեյրոհորմոն «С» (ՆՍ) ազդեցությունը տաուրին [3'’Տ] կլանման վրա առնետն 

տարթեր հատ
Բլոկադայի դեպքում

հեյրոհորմ ոն սրտի տարրեր հատվածներում ազդում է ոչ միատե

սակ։
Նկատվում է տաոլրինի կլանման ուժեղացում ձախ սրտախորշում (52 

տոկոս), ձախ նախախորշում (56 տոկոս), այն դեպքում, երբ մնացած հատ- 
վս^ծն երում նկատելի փոփոխություններ չկան։

հւոլինո և ա դրենոռեցեպտ որների բլոկադման ժամանակ սրտի տարբեր 
հատվածներում նկատվում է տաոլրինի կլանման ճնշում 1,5— 2 անդամ, ի ս կ 

9 9
ՆՍ-ի համակցության դեպքում նկատվում է կլանման ինտենսիվացում։

Ըստ երևույթին տաոլրինի կլանման ուժեղացում ր նեյրոհորմոնի ինչպես 
նաև վերջինիս բլոկատորների հետ ազդեցության ներքո կարելի է դիտել նեյ
րոններում տաոլրինի ֆունկցիոնալ և մետաբոլիկ փոխանակության կարզա- 

վորումով։ ք 
230



ЛИТЕРАТУРА — ‘Х’Ц.Чи.ЪП I’Р-ЗП ЬЪ

1 А. А. Галоян, ДАН АрмССР, т. 34, № 3 (1962). 2 С. С. Абрамян, М. А. Росто- 
мян, А. А. Галоян, Кровообращение, т. 8, № 12 (1975). 3 А. А. Галоян, Б Я. Гурвиц, 
р Г. Галстян, Вопросы биохимии мозга, вып. 1 1 (1977). 4 А. А. Галоян, Б. Я. Гур
виц, /И. А. Погосян, Вопросы биохимии мозга, вып. 1 1 (1977). 5 Л. С. Мальчикова, 
Н. В. Сперанская, Е. П. Елизарова, Бюлл. эксп. биол., № 12, 135 (1979). 6 J. G.
Jacobsen, L. Н. Smith, Physiol. Rev., 48, 424 (1968). 1 /?• Huxtable, R. BressleT.
Science, 184, 1187 (1974). 8 G. Nigro, J. Comia, A. Loindies, Clin. Ther.. 56, 347
(1971) . 9 E. /. Chasov, L. S. Malchicova, G. B. AsaJ'ov e. a., Circulat. Res., 35, 3. 
Ill (1974). 10 S. Fujimoto, Experiments, IC, 1350 (1977). 11 А. А. Галоян, M. Ill. 
Мурадян, Биол. журн. Армении, т. 32, №2 (1979). 12 J. Dietrich, J. Diacono, Life
Sci, 10, 499 (1971). 13 P. Dolara, A. Agristi, A. Giotti, e. a., Europ. J. Pharmacol.,
24, 352 (1974). 14 S. Fujimoto, H. Iwata, Y. Yonada, Jap. J. Pharmacol., 26, 105
(1976). 15 J. ./. Coule, J. Axelrod, J. Neurochem., 18, 2061 (1971).



ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱԱ. Յա. Օսւքս|ե րդյան— Վիների հայտանիշը և գնահատականներ պոտենցիալների և 
սուբհարմ ոնիկ ֆունկցիաների համար •Ա. է. Ջրթաշյան — Որոշ արդյունքներ Ֆուրյեի ձևափոխությունների մ ուլտիպլիկա-

տորների վերաբեր յալ կշռային դասերում • • • • •• • •Ս. Վ. Ղազարյան—Առանձնահատուկ եզակի կետերով ֆունկցիայի հոլոմորֆ չարու-

ն ակե լութ յան մասին (Յ'7 — ր Տ. Վ. Տարաւփկովա — Արս տր ակտ ինտերֆերեն ցիոն թեորեմներՍ. Խ. Դսւրթինյան — Ւոմասենի մի հիպոթեզի հերքումը .Յոլ. Մ. Մովսիսյան — Երեք երկարությամբ հավասարակշռված գերնոլյնություններԵ. Լ|. Մ արության — Կոնտինուում մասնակիցներով կոոպերատիվ խաղերի գումարի 
կորիզի մասին • • •••••••••Վ. Ս. ՎիդԼնսկի— Ֆունկցիաների մ ո ս; ա ր կոլմնե ր ի մասին կ ամ ա յա կան լրիվ սիստեմով 
կազմված բազմանգամներով .Ւ1. Ղ. հաշասւրյան — Ս ո վո րա կան սին գոլլյար դիֆե րեն ցիա յ օպերատորի կետային սսլեկ- 
տրրի ուսումնասիրությունը ••••••••Ա. Ա. Շաճյւնյան — ԱնրնգՀատ վեկտորական դաշտերի մոտարկումը պոտենցիալ դաշ

տերով • ■ •Ֆ. Ա. Շամոյան — Տյոպլիցյ ան օպերատորներ և բաժանելիություն ներքին ֆունկցիայի 
վրա անալիտիկ ֆունկցիաների մի քանի տարածություններում .Վ. Կ. ԼԼոնւոև, Ղ. Ղ. Մարտիրոս|1ս(> — ՄաշվմաԼ ենթակա Համակարգերի փոխարինման 
օպտիմիղացիայի մասին •Ա. Ա. Ի. Ա.

Դ. Թունիև—Ընղհանրացված մ ա սն ա կ ի ֊ն ո ր մ ա լ լուծում ը և նրա Հատկությունները
Հ. (‘աբայան — Վիներ — Հոպֆի Համասեռ ինտեգրա/ հավասարման հատուկԼ, Դոփնսկի — Մի էքստրեմալ խնդրի մասին և Եւսկեյաի թեորեմըՍ. ՓւԱՐսաղանյան — Օպերատորների ունիտար համ ախմ բութ յուններ և նրանց

Ղես1Հ

անա
1իտիկ բնութագրությունը Լշ(էԼ Ե)֊ումԱ. Դ. ք^ՈւնիԼվ — ընդհանրացված մ ա սն ա կի - պ ս ևդո հ ա կ ա գ ա ր ձ մատրիցան , նրա '.ւստ-
կությոլննե րր և կիրառում ր ••••••••..Ս. Վ. Այվա(լյան — Խմբերի րադմաձևոլթյոլնների որոշ անվերջ շղթաների մասինԿԻՐԱՌԱԿԱՆ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱՇ. Ե. Իռզոյան—Կոդմնորոշված գրաֆների հանրահաշվական նկար ագր ութ յուն ը .Թ. Ս. Մյւնասյան—Անիզոտրոպ պրիզմատիկ մ արմնում ջերմության հարթ պարբերա
կան հոսքի մասին ............ԿԻԻԵՌՆԵՏԻԿԱՅոս Մ. Դասպարյան, Ն. 2. 1ոսզարյան—Բարդ համակա 

ման մասին • • .

րգերի Հ ոլսա լիոլթ յան գնահատ-• #Ու, 1ք. Ղասսյարյան — ք!արդ Համակարգերի Հ ուս ա լ ի ու թ յ ան վերաբերյալՄԵԽԱՆԻԿԱ
I։*. ւր. հիրակոսյան, Վ. Ն. Ս|ւնւսսյս։(ւ—Հավասարաչաւի ծովող մ ի աչեր տ իդե ա լական 

պլաստիկ սալերի նախագծման մասին ••••••••«Ռ, Մ. Րարսեղյան — Սեղմելի ան ,ամասեո զրունտներում ֆիլտրացիայի տեսության 
առանցքային սիմետրիկ իւնդիրր
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տեսական մեխանիկաՎ. Տ. Ավանյան— Մի քանի թեորեմներ 1/ ա յ ոլն ո լթ յ ան տեսության մասինՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ՄԵԽԱՆԻԿԱԱ. Գ. Սսւ<լս1ՐՈւ[, Վ. Լ. Մնա յյւս1|Լսնյան — Մեխանիկական սիստեմներում դինամիկական 
վիճակների համար ինգի կատորային կորերի կառուցմ ան մասին « . «ԳՐՈԻՆՏՆԵՐԻ ՄԵԽԱՆԻԿԱՖ. Ռուստամյան— Գազ պարունակող կավային գետնահողի միաչափ խտացման

խնդիրը կմախքի սողքի աստիճանային օրենքի դեպքում

II. Ռ. Մեսիան — Սկզբնական բնական խոնավություն Ունեցող կավային գետնա >ողե~

-.ի միաչափ խտացման սողքի որոշման եղանակ • ••••••ԱՌԱՁԳԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՎ, Գ. Մխիթարյան — Օրթողոնալ ինտե գրաչ մի առնչության և առաձգականության 

տ ե սությ ան կոն տա կտ ա ւին խնդիրներում նրա կիրառության մասին • • •Կ. Դ. Ղույյան, է. Ա. Զ,ապռւնյան—Առաձգական ամ ր ա ց ումն եր ով կլոր սկավառակի 

Համար երկու կոնտակտային խնդիրների մասին Ա. Ա. Են<լ|)թԱ1ր |Ա1ն — իքս պո ն են ց ի ա լ օրենքով անն ամասե ռութ յամբ օ մտվ ա ծ և վեր֊ 
ջավոր ճեղքով թուլացված հ ա րթ ութ յան լա րվածային վիճակի մասինՍՈՂՔԻ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՍ. Ե. 
վերջավոր 

մ ասին

Միրզոյան, Ս. Մ. Մխիթարյան— Սողքի պայմաններում գտնվող բարակապատ 
երկարութ յան ներդրակի և հարթության կոնտակտային փոխազդեցութ յան խնդրի

ՖԻԶԻԿԱ*)•. Գ. Գեմիրխանյան, Ֆ. Պ. Սաֆարյան— Խառնուրդային լազերային գծերի ինտեն

սիվության Դերբայ — Ոլոլլերի ֆակտորի հաշվարկը .......Տ. Ս. Զոլյան—V—0—? համակարգի հաղորդականությունը փոփոխական հոսանքիԻ. Վ. Լու<յԼնկո, Վ. Ի. Լուցենկո. Վ. Մ. Տեր-Անւոոնյան— Բազմաչափ վիճակա դրա կան

սիստեմների հատկանիշների միջև հարաբերա կան կոռելյացիայի փայտանիշըՖ. Ռ. Հարությունյան,| Ա. Խ. Մխիթարյան. Ռ. Ս. Հովհաննիսյան, Ր. Հ. Ռոստոմյան — 
Խորդուբորդ սահմանով կյեկտրոնների անցման դե պքում աոաջացող օպտիկական ճառա

գայթման սպեկտրով ինտեգրված րնոլթագրե րը ...•••••էլեկտրադինամիկաՌ. Գ. Ջսւնզիրյան, Ֆ. Ա. Կոստանյան — Մագնիսահիդըոդինամիկական ալիքների ան

ցումային ճառագայթումը

123

38

41

65

71

77

204

171

83

128

133

210

89ԻՆԺԵՆԵՐԱՅԻՆ ՍԵՅՍՄՈԼՈԳԻԱԱ. Գ. Մս1(լմահ]ան — Գրունտի շերտում սեյսմիկ դաշտի վերականգնումը ըստ գործիքա

յին գրանցումների ........... 137ՖԻԶԻԿԱԿԱՆ քիմիաՌ. Մ. Նա|թւսէքւլ|սւն, Ե. Լ. Մնջոյան, Ֆ. Ա. Հախնազսւրյան, Ա. II. Սահսւկ|սւն Գ. Գ. ՊուլՈԱյան—հոնյակի սպիրտ ում պղինձ պարունակող* բաղադրիչի սոլպերօքսիդ դիսմու֊ 
տ ա գա յին ա կտ իվ ութ յ ուն ր ...........ՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱԱ. Թ. Ոաբայան, Ջ. Վ. Գր|)է|Որ।ան, Ա. ժ*. Գևորզյւսն, Ա. Մ. Գա|ոյան — ՉՀադեցած 
իմինների սինթեղր պոտենցիալ են ա մ ոն ի ու մ ա յ ին աղերի վ ե բա խ մ բ ա վ ո ր մ ամ բ • ՃԼ ղքմ ա մ բ 

‘Առաջնային ամ իննե րի ներկայությամբ

216
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ԲԻՈՔԻՄԻԱՋ. Վ. Ղ«։։փքյան, Հ. Մ. Ստեփանյան, Ի. Ս. Դանիելյսւն, Յո». Ս. Բաբայան, Բ. Տ. ’Լա ր |ւ ['^։ս(> | ւս ն , Վ. Մ. Աս | ա ն | »Ա ն— '/‘եքսամետազոեի աղղեցությոլնը ոլոոլցքային հյուս֊ 

վածքի ԴՆՒ֊ի վրա . . , . . . . . . . . 1?8Մ. Շ. Մուրադյան, Ա. Ն. Իդիդօյրյան, (Ւ. Լ. Կարապետյան, Ա. Ա. Դալոյան — Նեյրո- 
! ո ր մ ոն <ր£.1> (ՆՍ) արյ/յե ցությոլնր տտոլբին Կ անման վրա աոնետի սրտի տարրեր

Հատվածների կտրվածքներում ո եց ե սյ տ ո րն Լ ր ի բյոկաղա{ի ղե ւզ բում .... 225ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԳԵՆԵՏԻԿԱՊ. Ա. Վանդիցան, Ժ*. 0. Շաքարյան, է. Ա. Տ1ետրոսյան — Նոր միջցեղային ամֆիղի֊ 

պլոիղ — ձ€ջ11օթՏ էՅԱՏՇԵԱ Շօտտօո\'1'ր1է|Ը111ր1 ԱրՅրէււ ԳԵԱ|Ո. 6\ Օոոծէ|. ... 141ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՎ. Հ. Ղսյզւսրյան, Գ. Ս. Ավադյան, Ա Ս.. Ղուլի^անյան — Տերևների արմատսյապա^ 

ւովվածության վր ւս տնկարկների խ տության աղղեցության հարցի շր1<րջր • • 184ՄԻՋԱՏԱհԱՆՈՒ^ՅՈԻՆՍ. մ. Յաթլոկու[-Խնճոր յւսն — Pնդեռի նոր տեսակ Հ ա յկական ՍՍՀ֊ից (ՇօԽօբէՑրտ, ՏՇՅրՋԵՅ€յԺ36) .............................................. ...................................................... 46Ս. Մ. Յաթ |ոկույ—Խնձորյան — Տերևակեր բզեզների նոր տեսակ Տաջիկստանից (Ը0|60թէ6րՅ, ԸԵ^ՏՕ1Ո611մ36)................................................................................................. 9ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԳ. Ռ. Ոսկանյան — Նեոստրիատումի վրա ուղե դիկի ֆիլոզենետիկ տարբեր բա մինների 

ազղեց թ յան համեմատական վե ր լու ծ ութ յան ր 189
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