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МАТЕМАТИКА
К). М. Мовсисян

Теорема Алберта в категории бинарных алгебр 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р В Амбарцумяном 6/!Х 1982)

В настоящей работе рассматривается вопрос изотопии —изомор
физма для универсальных алгебр с бинарными обратимыми опера
циями.

Бинарные алгебры <(?; £> и <(?'; £ > называются изотопны
ми, если существуют биективные отображения а, 0, и Ф:

такие, что для любой операции и для любых х, 
справедливо равенство у) = |ЗД](рх, ;у).

При условии а = р = т изотопия — изоморфизм. Отношение изо
топии является эквивалентностью. Универсальная алгебра <^(); с 
бинарными операциями называется обратимой (групповой системой), 
если для каждой группоид р(А) — квазигруппа (группа), и с 
луповой операцией, если относительно некоторой операции 
множество (?—лупа.

Изотопный образ обратимой алгебры—обратимая алгебра.
Следующее утверждение—обобщение теоремы Брака—Хъюза 

(см., например. (։)).
Лемма 1. Если (бинарная) алгебра, каждая операция которой 

обладает единицей, изотопна алгебре с полугрупповыми операциями, 
то они изоморфны.

Доказательство аналогично случаю, когда множество \ одноэле
ментно. Следовательно две изотопные алгебры с моноидальными 
(групповыми) операциями будут изоморфными. В частности, если две 
обратимые алгебры со свсрхтождества.мн ассоциативности изотопны, 
то они изоморфны. Вместо (одного или обоих) сверхтождсств ассоциа
тивности здесь можно взять и любую эквивалентную ей формулу 
(сверхтождество).

Алгебра £> называется нетривиальной, если порядок 
21>1-

Сверхтождество называется тривиальным, если оно выполняется 
в любой групповой системе, н нетривальным в противном случае.

(Сверх)гож дество называется уравновешенным, если
каждая его предметная переменная встречается как в слове и’р так 
и в слове зд2, причем лишь по одному разу, и предметные перемен
ные в обоих словах расположены одинаково. Количество предметных 
переменных при этом называется длиной (сверх)тождества. Например, 
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Л|л՜, К(у, г)| = }'[.¥, А’(у,с)| является нетривиальным уравновешен
ным сверхтождеством длины 3.

Известно, что сверхтождества

А'[х, Г(у, г) |= К(Л'(лс, у), г);

*[х,
Г(у,2)] = Х|Г(х, у), г];

А'(у, г)| = ПГ(х, у), г|
(2)
(3)

являются единственными нетривиальными сверхтождествами ассоциа
тивности в нетривиальных обратимых алгебрах (2) и в нетривиальных 
бинарных алгебрах с моноидальными операциями (3),- причем из 
сверхтождества (3) вытекает сверхтождество (2), а из (2) следует (1).

Важность сверхтождеств (1) — (3) связана не только с ассоциа
тивным законом л*  • ух—ху • х или с их приложением в теории ко
дирования (4), но и с тем, что сверхтождества ассоциативности в 
неявной форме вступают и при классификациях других сверхтож
деств. Приведем, например, классификацию (по выполнимости) урав
новешенных сверхтождеств длины 4, образуемых по равенству 
х(у • хи)=--(ху • х)и.

Предложение 1. В классе всех нетривиальных обратимых 
алгебр каждое нетривиальное сверхтождество, определенное по 
равенству х(у • 27/) = (ху • г)м, эквивалентно (в смысле выполнимос
ти) одному из следующих четырёх сверхтождеств:

Пу. п)]] = Х[У|А’(х, у), г], и]; (4)
А'[х, У[у, Х(х, м)]) У(х, у), г|, и]; (5)

А'|х՜, А"|у, У(г, И)]] = У[У[У(х, у), г], «]; ՛ (6)
Л[х,Х[у,Л(г,«)]]=У|У[У(х,у), г], «], (?)

причем сверхточсдества (1) и (4), (2) и (5), (3) и (С) эквивалент
ны, а из сверхтождества (7) вытекает сверхтождество (5). 
Идентичное описание возникает и в случае сверхтождеств, обра
зуемых по равенствам (х • уг)ц = ху • хи, х(уг • и)=ху • хи.

Для доказательства рассматриваются всевозможные нетривиаль
ные сверхтождества, образуемые по равенству х(у • хи) = (ху • х)и. 
Существует 40 таких сверхтождеств (если учесть, что каждый сим
вол операции должен появляться хотя бы два раза, т. е. не должен 
быть одиноким (5)). Оказывается, что каждое из рассматриваемых 
сверхтождеств либо может выполняться только в тривиальной (|У| = 
= 1) обратимой алгебре (например сверхтождество Аре, А'[у, У(х, //)]] = 
= А[ У|У (х, у), г|, «|), либо эквивалентно одному из сверхтождеств 
(4)—(7). При этом в обратимой алгебре £*>  выполняется сверх
тождество (4), если и только если существует группа (Д ) такая, 
что каждая операция определяется по правилу А,(х, у) = х б у,

Для сверхтождества (5) дополнительно требуется, чтобы — 
центр группы р(о), а для сверхтождества (6) (или (7)) — еще условие 
С = е (или 1]^е), где е — единица группы (?(□).

Предложение 2. В классе всех нетривиальных групповых
4



систем каждое нетривиальное уравновешенное сверхтождество 
длины 3 (длины 4) эквивалентно одному из сверхтождеств (1)— 
—(3) (соответственно (4)—(7)).

Как показывает следующий результат, при переходе к классу 
обратимых алгебр количество неэквивалентных уравновешенных 
сверхтождеств возрастает.

Предложение 3. В классе всех нетривиальных обратимых 
алгебр каждое нетривиальное уравновешенное сверхтождество, 
определенное по равенству (ху • г)и֊х(уг • и), эквивалентно одно
му из следующих4 сверхтождеств:

ХХУ^УХХ, ХУХ^ХУХ, УХХ=УХХ, ХХУ=ХУХ,

ХУХ=УХХ, ХУХ^ХХУ, ХХУ=УУУ, ХУХ=УУУ, 
ххх=уху, хху=хху, хух=ухг, хух=гуг, 
хух=хху, ххх=ууу, ухх=уух, хух=уух,

ХУХ=УХУ.
Теорема 1. Если обратимая алгебра с л уповой операцией изо

топии алгебре со сверхтождеством ассоциативности (I), тогда она 
изоморфны.

Доказательство. Нетрудно доказать, что если в обратимой 
алгебре выполняется сверхтождсство (1), то в пси будет выполняться 
и конъюнкция следующих формул:

Уо)=^(А*о.  Ух)

* Для краткости здесь сверх тождества указываются по последовательности 
символов операций. Например, первая запись означает сверх тождество А'[Л’| К(х, 

у), г], м]=-У|х, Х(А'(у, г), м]|.

1 (Ар Уа) = )^(Ао’ Уз)_>А(Аа, Уз) ~ 1 (Аз> У։)» 
А(ла, У։)= У(х3, у0)

А (Ах, Уо) = А(ло, Ут)
У2) = А(х0, у,) ^Х(х2, у3)—У(х3, у2).

А(ха, У1) А(л'3, у0)

(8)

(9)

Кроме того, формулы (8) и (9) изотопно-инвариантны. Поэтому, 
если обратимая алгебра изотопна (обратимой) алгебре

со сверхтождеством (1), то в также будет вы
полняться конъюнкция формул (8) и (9).

Полагая в (8) Г=( ) и х0=у0--=1, где (^(Д-лупа, 1-ее едини
ца, получим:

^1 = Ух> Уз=А1°У։« хз = А(*2 ’ У1)-А(х8, у3) = А'3оу։.

Откуда
А (Х2, Х։эу2) —А(х2, л՜։) У։ 

для любой и для любых А'։, л-2, у2£<?. 
Полагая в (9) А’ = ( ). х0 = у0=1, получим

(10)
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Уз НЛ'1< Уз) ‘Л3 Уз“)(Л’з՛ Уз՝-

X—ЧСУ1—X Л1
Иначе говоря, в обратимой алгебре <^Р; помимо полученного 
равенства выполняется еще и равенство У։)= У(-Х-X» Уз)
для любой У££ и для любых х« х։, уа£ф. Предполагая Л'=У=А^ 

и полагая в полученных равенствах соответственно х։=Н и у։=1, 
имеем: Л(Х, Уз) =в' Х1 У«; х2 ам* ։ = М-Х°Х), где а,:л1 >А((х, I)—под
становка. Из последнего равенства при л։-֊1 вытекает а4(х)=Х 6» 
где Л- = аД. Таким образом, каждая операция Д/С2 определяется по 
правилу: Л(Х у) = х®6 у, где С?( )—группа, Остается сослаться
на вышеуказанную лемму 1.

Следствие. Если обратимая алгебра с луповой операцией изо
топна групповой системе с нетривиальным уравновешенным сверхтож
деством длины 3 или 4, тогда они изоморфны.

Рассмотрим следующие формулы (УЯ(У)-тождества):

УХ, УЯ7Ух, у, 2(Х[У(х у). г]=У[х, 7(у, г)]); (11)
УХ УЯХУл, у, г(Х{ У(л, у),£)=г[х, Х(у, 2)]); (12)

УХ, УЭХУх у, 2(7[ У(х, у), г]= Их, Х(у, 2)1); (13)

УХ, ГЛХУх, у, 2(А’[7(х, У),2| = У|Л-, Х(у, 2>]); (14)

УХ, Уг1£Ух у, г(Х|Х(х у), г] = Г [л՜, 7(у, г)]); (15)
УХ, УЯ7Ул', у, 2(Х[Х(Л, у), 2] = г[л-, У(у, 2)1); (16)

\Х, 1 С4ХУл, у, 2(Х|Л(Х, у), 2]= У |х, У'(у, г)]); (17)
УХ, УЭ7Ух, у. 2(Х[7(л, у), г] = У|х, У (у, г)]). (18)

В классе всех обратимых алгебр ни одна из них по эквивалентна 
(в смысле выполнимости) какому либо свер.хгождеству ассоциатив
ности.

Теорема 2. Если в обратимой алгебре выполняется одна аз 
формул (11) —(18) и она изотопна алгебре с нетривиальным сверх- 
тождсством ассоциативности, то эти алгебры изоморфны.

Приведем две модификации теоремы 2.
Теорема 3. Если в обратимой алгебре выполняется одна из 

формул (И), (13), (15), (17) и она изотопна алгебре с формулой
УУУХУх, у, 2(Х|х, У(у, 2)]=У|Х(х у), ?|), 

то эти две алгебры изоморфны.
Теорема 4. Если в обратимой алгебре выполняется одна из 

формул (12), (14), (16), (18) и она изотопна алгебре с формулой

ЯУУХУх, у, 2(У[х, Х(у, 2)] = Х[У(х, у), г]), 
то эти две алгебры изоморфны.

Помимо формул (11) (18) укажем еще следующие две формулы 
с аналогичным свойством:

ЯХУ У Ул, у, 2(У[Х, У(у, г)] Х[У(х У), -г]); (19)

6



ЯЛУГУх, у, г(Х[х, Г(у, 2)| = Г[У(х, у), г|). (2о>
Точная формулировка здесь такова:
Теорема 5. Если в обратимой алгебре <^\ выполняет

ся формула (19)) или (20)) и она изотопна алгебре с нетривиаль
ным сверхтождеством ассоциативности, то поряс/ок ( мощность) 
121-1.

Новые классы формул с рассматриваемыми здесь свойствами вы
деляются среди формул и сверхтождеств, определенных по уравнове
шенным тождествам длины <Р>3.

Ереванский государственный университет

Յա. Մ. ՄՈՎՍհՍՅԱՆ
Այբերտի թեորեմի երկտեղ հանրանաշիւ|ների կատեգորիա |ո։մ

ԿհրկէՍ աչխ ասւանրամ հետադոտվոլ մ է Ւ'1 ոտոպ ի ա - ի դ ոմ ո րֆիդմ Հարցր 
Ունիվերսալ հանրահա շիվների կ ա տ ե դորի ա յոլմ ։ Աոաջին արդյունքր Ալբերտի 
Հայտնի թեորեմի բավական լայն ընդհանրացումն է, որի ապացուցման հա
մար նախապես ընդհանրացվում Ւ նաև /•րակ - եւյու դի թեորեմր։ Մնացած 
արդյունքներում դե րն ո ւ յն ո լթ յունն ե րի փոխարեն դիտարկվում են ավելի 
բարդ նույնություններ, որոնց մեջ դործոդու քխան նշանների (ֆունկցիոնալ 
փոփոխականների ) մի մասր կապված են րն դհ ան րո լթ յ ան րվանտո րով, իսկ 
դրանց մնացած մասր' դոյության քվանտ որով։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 А. Г. Курош, Общая алгебра. Наука, AV. 1974. 2 В Д, Белоусов, УМН. т 20. 

Ns 1(121) (1965). 3 К). Л1. Мовсисян, ДАН АрмССР. т. 62» № 5 (1976). 4 /?. Schaeffler. 
Math. Zcitschr., В. 67. №5 (1957). 5 J. Aczel, Algebra UnIvers, vol. 1. №1 (1971) 
6 С. Маклейн. Гомология. Мир, M.t 1966.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

ЬХХУП! ?984 " 1

УДК 519.876.3
МАТЕМАТИКА

Г. Г. Мартиросян

О некоторых оптимизационных задачах для систем 
с неравномерным износом

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 16/1Х 1983)

Рассматривается задача (5) из (’). Функции £/(/) предполагают
ся непрерывными, строго возрастающими, неотрицательными на 
|0, оо) и положительными на (0, оо). Сохраняются все определения и 
обозначения, данные в (1։).

Рассмотрим класс расписаний для задачи (5) С1), имеющих не 
более ($—1)-ой перестановки деталей.

Определение 1. Расписания р и р' называются подобными, 
если последовательность 3՝, 3^ ... 3* расписания р совпадает с соот
ветствующей последовательностью расписания р' для /=1,2, п.

Ясно, что подобие задает на множестве расписаний с ($—1)-ой 
перестановкой отношение эквивалентности с числом классов эквива
лентности г, О՞’. Для каждого такого класса К, рассмотрим оптими
зационную задачу

[ Л->тах 
|г,(р)>0 /=1,2....... я, (

Пусть Т‘ - решение такой задачи. Обозначим Г’=тахГ‘ и рассмот- V О •
рим последовательность Т*, Т*, ..Гр.... Ясно, что если Го—реше
ние задачи (5) (’), то V, Г‘=^Г0, а если /<?’» то Возникает
вопрос, существует ли такое /0, что для />/0 Г) = Т0?

Для ответа на него понадобится

Лемма 1. Пусть ц,—решение уравнения = Тогда
б

для всякого Г<;^։ существует расписание р такое, что Т(р) — Т и 
2г։(р)=Мр) /,/=1,2,..., п. Доказательство проводится индукцией 
по п аналогично доказательству нижеследующей теоремы 1, ввиду 
чего мы его не приводим.

Теорема 1. Существует /0«с2л_| такое, что для любого 
1 — То.

Доказательство. Согласно лемме 2 (։) достаточно показать 
существование расписания р с числом перестановок не большим 
2Л ' — 1, такого, что £/(р)«=0 /=1, 2, . .п. При п = 2 теорема сразу 
следует из теоремы 3 (’). Пусть теорема верна для « = 1,2,..., (/ — 
— 1). Покажем ее справедливость при п = 1, Рассмотрим следующее 
расписание р: 1-ая деталь работает на месте Л։ время Г'^<;։, а затем 
8



на месте А„ до полного износа. 2, 3....... 1-ая детали работают до
момента Т на местах А2, Д3, .. по расписанию построенному 
по лемме 1, а затем на местах Д։, ..Д/_։ по расписанию р" тако
му, что гДр') +гДр") = 0 (его существование утверждается предполо- 

I жением индукции). Пусть Т*(Т') —момент полного износа 1-ой лета
ми, а Т**( Т') момент полного износа остальных деталей (если Т՛ = 
1=91, то 2,3,... /-ая детали работают на местах ..., А, до пол

ного износа). Рассмотрим функцию ш(Т,) = Т*(Г) —Т**( Т'). Она не
прерывна по теореме о неявных функциях на интервале [О, 9։|. 
ш(0)>0, 1»(<71)<0. поэтому существует Г£(0, 9Д, такое, что ю(Г)=0.

■ Соответствующее этому Т расписание р будет искомым.
Теорема 1 явно задает класс подобия оптимального расписания 

р, а для нахождения моментов перестановок задает систему 2я՜1 
уравнений с 2я՜1 неизвестными и гарантирует ее разрешимость в 
множестве положительных чисел.

Рассмотрим случай ^/(/) = ։/(/) г?» часто встречающийся в реаль
ных условиях. Пусть О— следующий определитель:

— 1
За а3 7з

3
2,

7л—I — 7 л 7 л— 7 ал—3 Ял—2

Теорема 2. Для Ь։(1) = фр при />—() существует опти
мальное расписание р, содержащее перестановку.

Доказательство. Зададим параметры 3' расписания о сле
дующим образом: = (у-р/ — 1 )шо(1 п. Согласно лемме 2 (’) и замеча-
нию к иен достаточно показать существование положительного ре
шения системы

2 — (я։ — 72)/՝֊-(з2— ал)Г; — ... —(зп֊1 —7л)^л 1 7пТ;,-2^Тп~0
2 — (аа— я3)7(я3—а4)Т|— ... —(7Я——з։П—237\=О

2— (*л — 71)7‘? — К֊ «4)Г; —(*п-2—7л-|)П_|֊яя_1Т'я—2₽7\ = 0

Пусть Д((71։ ..., <7я-1)— определитель /), в котором 7-ый столбец за

менен столбцом

Решая уравнение (6) (՛), найдем значение переменной Та. Под
ставляя это значение (см. теорему 4 (2)) в (2) и исключая из (2) пос
леднее уравнение, получим систему линейных уравнений относитель
но переменных у<«=П, решение которой у։ запишем в виде

а(2-ял^֊֊23Т,„ 2-Я։^-2рг„.........2-ал_2г2-2рТл).
У<------------------------------------------~ “ ։

после некоторых преобразований получаем , что доказы

вает теорему.
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Теорему 2 можно распространить на случай />/(/) - а/?т |ф не
большим видоизменением доказательства.

Для задачи (5) (’) при произвольных функциях Л,(Г) получена 
также

Теорема 3. При п^З существует оптимальное для (5) (Ч 
расписание с двумя перестановками.

Доказательство не приводим ввиду громоздкости.
Рассмотрим теперь другое обобщение задачи (2) (2). Пусть 

_>'(/)—та доля детали у, которая износилась к моменту ( при работе 
по расписанию р. Будем предполагать, что скорость износа у-ой де
тали, работающей в момент / на месте А{, зависит лишь от номера 
I и величины Для каждого I существует функция £/('•), опре
деленная, непрерывная, строго возрастающая на [О, I | и положитель
ная на (0, 1) такая, что скорость износа детали, работающей по рас- 
писанию р в момент t на месте А,, равна Предположим, что
деталь обрабатывается только на одном месте А1. Можно вычислить 
Д(И—долю детали, изношенную за время /. Мы будем считать, что 
нам заданы лишь функции Ь,(1) — Пусть у-ая деталь при
работе по расписанию р в момент /0 поступает на место Л,. Пусть 
также скорость износа у-ой детали в момент Тогда />^(/0) = 

' .г
= /’/(л), где д' —корень уравнения |’Л/(/)д?Л = г>(^0). Если у-ая деталь 

о ?
покидает место Л/ в момент то Ь'-.Щ ; = А/) для —
—/0. Теперь если г,(р) = 1 —г'(7’(р)), а Р** —множество всех расписа
ний в смысле (2), то задача формулируется так:

[ Т(у)-ипах
1р£Р** ՛

Определение 2. Расписание р называется квазноптимальиым, 
если в момент Г(р) для у =1,2,...,/г ?■( 'Г(р)) = 1.

Теорема 4. Существует квазиоптимальное расписание с 
числом перестановок 2'1՜1 —1.

В доказательств? используются в основном идеи доказатель
ства теоремы 1. Определяется класс подобия расписания р и система 
уравнении, совместная в множестве положительных чисел, компонен
ты решения которой есть моменты перестановок.

Теорема 5. Всякое оптимальное расписание является ква- 
зиоптимальным.

Доказательство аналогично лемме 2 (։).
Ге о рем а 6. Если = то всякое квазиоптимальное 

расписание является оптимальным.
Доказательство. Пусть р —квазиоптимальное расписание, 

Л—момент 4-ой перестановки, Го-0, 7\ = Т(р), = Г,_|. Индук
цией по у можно показать, что

Из равенства г'(Л)=1 после несложных преобразований получаем 
10



=--------------- . Отсюда н из теоремы 5 следует теорема 6.
; / 2 2
I 4՞՜1
I Замечание. Теорему 6 можно доказать и в случае
I

1
т ео ре м а 7. Если = н -т^- = = а, ЕI У а, у а; /=1. 2.Լ.я. то всякое квазиоптимальное расписание является опти

мальным.
Доказательство. Индукцией по I можно доказать, что

1з равенства получаем, решая квадратные уравнения и
суммируя по I,

Л=Т(р)-л(/аЧ2-а).

тсюда и из теоремы 5 следует доказываемая теорема.

ճ. Դ. ՄԱՐՏՒՐՈՍձԱՆ

ll.ii 11 ш մա չափ մսւн| ածու |>յուն ւււնե(|ա| նա մա 1|1ԱՐ(|Լ րի համար 
օս|ս։ի մի (լա <յ իոն իւն ղի րնԼրի մ ասին

մի քանի

Աշխատ ա ն րււ է մ ստացված են II մանրակների II տեղերում ա շիւ ատ ան րի

մամ ան ակր մ ա րս իմ ի դա ցն ո դ եղան ակն երր մաշման ա րա ո //<// շ ո ւնն րստ մա- 
մանակի աճման ղեպբում։ Մաշման արա պութ շունն ըստ մաշման աստիճանի 
ղ և պ ր ում օ պ տ ի մ ա [ ե դ ա ն ա կ ն ե րր ս տ տւշ // ած են մ աշմ ա ն արա // ո ւ /1 շ ա ն ֆ ո ։նկ- 
րիան է/ծափն և աԱ սահմանափակումներին րավարարերո ւյեպքերում։

Л И I Г. Р /\ I У р А - Դ I* и и Ա ն Ո Ի О Տ (I I» Ն
1 В. К. Леонтьев. Г. Г Мартиросян, Кибернетика. № 5. 1983. 2 В. А. Леонтьев, 

1. Г. Мартиросян. ДАН АрмССР, т. 76. № 4 (1983).
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ւ_ ■■—■  ■ 1      " ----------՜ — ~՜ ՜ ՚ ■ "■ 1 сдааияк—
ЬХХУШ 1984 |

УДК 519.1
МАТЕМАТИКА

Ж. Г. Никогосян

Одно достаточное условие гамильтоновости графа
(Представлено чл.жорр. АП Армянской ССР Р. Р. Варша мовым 15/1 1983)

Рассматриваются конечные неориентированные графы без петель 
и кратных ребер. Все понятия и обозначения, не определяемые здесь, 
можно найти в книге (Ч. Пусть О—граф с множеством вершин У(б) 
и множеством ребер Через -и((7), о(С), А?((7) и а(б) обозначим 
соответственно число вершин, минимальную степень, вершинную 
связность и вершинное число независимости графа (7. Граф называет
ся гамильтоновым, если содержит простой цикл С длины (при 
этом С называется гамильтоновым циклом графа С).

В 1952 г. Дирак (2) доказал, что если Д(7) ^??((7)/2, то О имеет 
гамильтонов цикл. При о((7)5= г((7)/2 — 1 граф (7 не всегда содержит 
гамильтонов цикл.

В работе (3) (см. также (4)) доказано (1981 г.), что при допол
нительном условии /г(С7) 2 для гамильтоновости графа достаточно 
требовать о(О)^ (•и(О) -ф А(0))/3.

Заметим, что из условий /?((7)>2 и Д(7) (г'((7) Т/г((7))/3 в част
ности следует (см. (3)) ^(0)>«((7). Однако оба неравенства /г((7)^2 и 
'>(6)^(0) могут нарушаться при б(<7)^»(т'(б)+£(О))/3.

В 1971 г. Нэш-Вильямс доказал ((5) лемма 4). что если /?((7)2>2 
и о(б)^е тах((<и(О)-|֊2)/3, а(0)), то (7—гамильтонов. В случае k(G)^2 
и о(6) 5= щах ((т»(6) 1)/3, а(0)) граф (} не всегда содержит гамиль
тонов цикл.

В настоящем сообщении предлагается
Теорема. Если /г((7)>3 и

5(0)>тах (—2^(0) , а((7) У (1)
\ 4 /

то С—гамильтонов.
Введем некоторые вспомогательные понятия. Пусть Р— маршрут 

графа (7. Подграф, имеющий множество вершин 1/(Р) и множество 
ребер Х{Р), обозначим ЦРЦ. Длина простой цепи есть число ее ребер. 
Для любого подграфа НС-0 и для любых вершин л*։ у£У(Н) рассто
янием (1ц(ху у) между вершинами х и у называется длина кратчайшей 
простой цепи подграфа /У, соединяющей х и у. Первый и последний 
элемент любой конечной последовательности (2 обозначим Е((2) и 
/-(Ф) соответственно.

Пусть //—маршрут графа О, г—положительное целое число и 
пусть 2,^У(А/), г=1, 2.......... е (г>2).
12



! Определение. (7Р 7...............2։) назовем (//, г)-схемой, ес.ш
Ер 7։, являются независимыми множествами в подграфе ||//||,
а неравенство <///(;, имеет место для любых /, у (/у./) и для
любых '^1 Если множества 21։ 72.........7, имеют сис
тему различных представителей, то (Н, г)-схема называется нетри
виальной.
I Доказательство теоремы основано на следующих вспомогатель
ных утверждениях:
I Лемма 1. Если Р является п-вертиннной (п^2) простой 
цепью, г>2—целое число, (2։, 72) - нетривиальная (Р, г)-схе.ча, то 
Ь1Ц-|28|<тах{(п—г+5)/2, 2(п]-г— 1)/г}.
I Лемма 2. Если Р является п-вершинной (п^З) простой цепью, 
/4>2—целое число, (/։, 72, Х3}—нетривиальная (Р, г)-схема и 
/'-=1, 2, 3, то |71| + |28|Ч-|2,|^тах{(/1-2г+12)/2, 3(« г—1)/г}.
■ Лемма 3. Пусть . . . ;я (п 3)—произвольная прос
тая цепь графа С. Если |^(с1)П У(Р)|- |А'(;п)П 17(Р)| п 1, то 
Ц5։+1^Х(0), М/-1^А'(0) для некоторого /(2</</г — 1).
■ Лемма 4. Пусть Р—^3 . . . ;л (я3)—произвольная прос
тая цепь графа С, п—2) —произвольное целое число. Если
'|А(;1)П1/(Р)| : |М(;Л)Г1 У(Р )|>-л 3, то существуют попарно различ
ные целые числа 13, /2, . . /։+։ такие, что ;1;( + ։СА'(С), ^^Х(0)
для всех значений /\, /2, . . /«+1.
I Приводим лишь набросок доказательства теоремы Пусть г(6)= 

-= и, 8(0=о, &(С7) = Л и а(6) = а. Так как связность графа С равна к, 
то существует /^-вершинное подмножество 5 с 1/(0) такое, чти 
|<Л/((7)\5>—несвязный граф. Пусть 5 = {г/։, ?»2, . . ., ^} и пусть 
■к, 62, . . С/—компоненты связности графа Введем
обозначения

Н* = б С/։ Н~= 6 С,. /£1, /֊I. 

1-1 1-/-Н

| Пусть Й(//) обозначает множество всевозможных //-ок (Р։,
Р2, . . Рл), где Рр Р2, . . Рл —простые цепи графа 6. попарно 
не имеющие общих вершин. Пусть

^*(л) = {(Хр х3.......... Хл)С^(л)/

/^(х,)€Х. Цх,)&, У(х,)с1'(Н>)08. <=1, »}. «€|-^. -}.

|»/21

л-1

[*/21
= и й“(«).

чл-1

Через й+՜ обозначим множество всевозможных пар (а՜, у) таких, 
что х=(х1։ л-21 . . Лл)£Й+» у—(У1. у։.......... Ул)£Йи> а множество

вершин и (И(Х/) 1) 1/(у/)) и множество ребер и(А(Х/)иХ(У<)) опре- 
/-1 '-։ Л 

деля ют простой цикл графа О.
Случай 1. |И(//+)|<2о-*-1, |1/(//-)|<2^—1-
Пусть |И(/Г)|.= 2«-к-1-В для некоторого ^0. Введем число

13



А следующим образом: А /г-3 при р^/г—3 и А 2 при о.
Введем обозначении

л; = !/^ (1) Р(р)-=р։> /•(/'М'Л
л;=={хл;/|Ир)П$|^},

л: = {р^А^р'^А ;(|И(Р) Л5|^|1/( Р) Л$|)},

л; = {Хл:а>€л;(|{//Ио\)л Н/П¥-0}|^|^7^(С/)Л1/(Х¥=0}|)}, 
л;={ р$а :^'€д;(| । и хп}.

В силу Л-связности графа О Ы(Ъ1)С\У(О1№0, / = 1,£, 7=1, /, 
откуда ввиду связности подграфов О/ для любых вершин г».,, ^^5 и 
для любого компонента О: существует некоторая цепь Р|х, у, г|, 
удовлетворяющая условию
?՝(Р[х, у, ?])=г\, А(Р[х, у, г]) = т>у, У(Р[л, у, г])с1/(б7) -иу}

В частности Р[1, 1, 1|£Д|. Следовательно, А*=£0. Выберем 
произвольную цепь Р^ из А\. Обозначим

а -={х л;/ р) п и р;)={V., у2 П,
Л;-{р€Л;/¥р^Д;(|И/)П5|<|И(ХЛ5|)},

л; - {X Л7/ М 7(|{ I/ И(О/>Г1 И( р' н 011 |{ Ц ИО,Т л У( р} * 0} |) I,
а;={ р^/ур՛^ щ Х)|<| и р) |)}.

Из Р [ 1, 1, /]£л4։ следует Д .=^0. Выберем произвольную цепь 
Р из А՜. Обозначим <1

^ = {Х^ЖХПИР-)={^,
^ = {Х^/У/7'^;(|1/(/)Л5|<|Ц^)Л5|)),

5>{/^€й:^^(|{//1/(О։)л^(р/)¥=011^|{//ИС/)ЛИ(ХУ=0}|)},
р\ = I Р^\р'<^(\ 1/( р'}\ | и XI) I ■

Из А\^-0 следует В\=^0. Выберем произвольную цепь Р из 
В\. Подграф \\Р +|| Л ||Р-| определяет гамильтонов цикл графа О’.

Случай 2. Либо | У(Н+)\2^-^, либо | У(^՜) | 2^-/2.
Без потерн общности можем предполагать, что |1/(//+)|^= 25—А. 

Обозначим

«*։» • • •> /У(Ур у2. . . .> Ул)€

|Иу/)|<

Так как Р\ 1, 1, 1 ]£ (У, то £2+=^0. Выберем произвольный (А[, 
//, . . Рщ)(А2т. Без потери общности можем предполагать, что 
Л(/..) = 7;.7_1, ) ^г!2,։ /=1, т. Обозначим

и ((X, у)£ □*-)}.
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К Так как то достаточно рассматривать случаи '>^(ги ]) .з 
(рри о>(г՛ 2)/3 граф в гамильтонов (’)), откуда т^Зб-1. Учитывая 
также г*<4^ 2Л? (см. (1)), получим в—Лф-1 £, откуда Ц^Н՜)! 
>|1/(6/)|>':-£-Н Тогда по теореме Холла (й) и ввиду /^-связ
ности графа О существует множество вершин {-и,, V,, .. ., г, ֊1} такое, 
что ъ\ъ£Х(О}, /=1, 2т. Введем два множества фиктивных ребер

//л—1 \ т/?■= ( ц {®>;<+ւ1)ս{ք2ո,Հ}. «°= и 1էն, .г.?,.
/ I •» 1

■ Рассмотрим граф О' с множеством вершин 1(0 и множеством 
ребер Через II" обозначим множество простых циклов
С графа О', удовлетворяющих условию

У(С)ПИ(Г)=Ч^։ у2........^Х(С).
■ Множество вершин г»2.......... ..................................т’> Л и мно-

/2/л \
жество ребер 0 {^,}) определяют простой цикл графа

О’, принадлежащий У/, т. е. и7^=0. Обозначим

| = (хС 1Г/¥уС №(|Х(х) Л Я֊| |Х(у) Л /?’|},
I М'1/^ М/1(| 1/(у)|^ |Ил-)|)}.

И Из 1УЛ-Л0 следует IV’1 - 0. Выберем произвольный С~£ й *. 
Показано, что Х(С~)Л/?~ = 0. Множество вершин 1'(С ) и множест
во ребер Х(С~)\/?° определяют в графе О некоторое семейство це
пей (£;, I-՜, . . £“)€□“ такое, что (£;, £;, . . Без потери
общности можем предполагать, что для любых х=(х։, х2........... хи),
Уг=(У1. Уг» • • ■» У«), удовлетворяющих х£0+, (х, у)£2 , имеет место

п
Ս (^Հ)Ս Н<)) /-։ и (Юлгли И(уо > /-1

I Подграф Iи(1|£?В1Ж/11) определяет гамильтонов цикл графа (7.
I /м1
Для установления этого утверждения используется также тот факт 
г), что любой 3֊связный граф О либо гамильтонов, либо содержит
ростой цикл длины ^З^—Л.

Вычислительный центр
Академии паук Армянской ССР и
Ереванского государственного университета

ժ. Դ. ՆԻԿՈՂՈ113ԱՆԴրաֆի Ոսւմի|տոն|ւսնուբյան մ|ւ բավարար պայման
(յ դաէյաթներքք բանակն է» Կ*ն պապաթներէ

պ ապ ու /ն աոտիճանր է к-Ь՝ պապա[ժ ալին !^иа պ տկպ էք ա ւ} т. քժ քուն ր ե պաէք

լին ան/ւաքոոէ թ1Ա.ն թիվր՝.
15



« .ապա' (7-ն ճաւք[ղսւււնյան զբաֆ Խ
հերված թեորեմը 3^ V 4“ 8) 6 դեպքում ավելի ուժեղ է, քան Նեշ֊ 

'Լիլլամ սի հարոնի թեորեմը. Ո(1Ը պնդում է, որ եթե /< > 2 և 3 Ո13ճ ((-սփ2)/3, *)» ապա’ Օ'-Ն Հա մ է լս1 ոն լան է'.
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I
Ьд К 517.5

I МАТЕМАТИКА

Б. Л. Голинскнн

Оценки для полиномиальных ядер Кристоффеля—Дарбу 
и обобщение одной теоремы Дж. Прайма

(Представлено академиком АП Армянской ССР М. М Джрбашяном 19/1 1983)

■' Пусть {/\л(л)}о—многочлены, ортонормальные на отрезке !х~ 
= [ —1, 1|(/1-д = | —1 4֊<z, 1— а]) (сокращенно ОНМ) относительно рас
пределения dx(x).
| Функция распределения (ф. р.) *(х) ограниченная, неубывающая 
с бесчисленным множеством точек роста на /։ и т( —1) = 0. Почти 
всюду (п. в.) существующую т'(х)^то(л՜) называют плотностью рас
пределения (п. р.), w(x) суммируемая функция. При условии, что 
т(д-) абсолютно непрерывна ( :'(х)^ДС(/1)), w(x) называют весовой 
функцией (в. ф.). Полиномиальные ядра Кристоффеля—Дарбу (п. я. 
К-Д)

л
K~-.n(Xo)=K-:,n(-Xoi А.'о), К-.,п(Х, XQ) ! =V /J-.h(А )/?-.»(

h- О

К 'Гео рем а 1. Пусть Да՜) произвольная ф. р., абсолютно не
прерывная на отрезке /»=[-г0—8։, да(хо)^0, х0—тонка

[Лебега для п. р. те(х). Тогда Пт |/7-։Л(х0)| = оо. 
п -* V

II Доказательство. Легко проверить, что

1

К.~’(х0)= min f Pi(x)d'(x), (1)
|Ря(х)| J

где Р,,(х) — многочлен степени п и Рл(х0) = 1.
Действительно, всякий многочлен СЛ(а') степени п можно един

ственным способом (см. (1), с. 20) представить в виде 
п

= V Применяя неравенство Коши—Ьуняковского. получим
й-0

или

1



причем знак равенства достигается для ф«(х) /<л(х. л*0). Полагая 
Ря(х) = <М*)/Рп(*0), получим (1).

Пусть

Рп(х)= — {5Д9֊90) 1 5.(94 90)}, л*=созО, х0=со5б։), 
И*

а
5,(<р) « X/ XLr \’= J_{2v֊|-2[(2v—Dcos’pH- ... -i֊cos(2v-՝l)<p|}, 

\ 1П 2

u,= 1 + — sin22v90/sln։90, 2v — 1 =//, v=l, 2,...
4v։

В силу (1) имеем 
•ь

/ei(xo) =-- I |S;(0-9o)+S-(8+eo)|rf<>(9)=/,(eQ), (2)
p;J 

о
где ф. р.

<?(6)- T(cos6) при О^б^к, a(9) = -:(cos9) при л«сб^2՜ (3)

Для определенности будем считать, что 0<^0<С՜- Очевидно б/Д0) = 
= ?(6)d9-|֊flf31(9), <р(б) = U7(cos6)|sln6|, ^(9)—сумма функции скачков 

и сингулярной компоненты. По условию =4(6) = const при 0о— з։<9< 
=c604֊g2, бо-f\ = arccos(x04-G0), 904֊3a = arccos(x0—г0). Не нарушая об
щности рассуждений, можно считать, что

Обозначим

/?’(6о) =

e0֊di г.
1՛ + Л(б-е„)Л։(в)

О 0$ + ։
(4)

где

Л(?) = sin>4> \« . ,с . .------Ч =4>֊5,(<р).
<Р sin — I
2

Оценка для позволяет получить следующее неравенство: 

pZ,(O-O<,) + /,(O+6c)]?(fJ)(/0 4-O(n-’)«;

О
■к

85 I 1^(в-во)+Л(8+0„)1<р(в)Л+0(п-‘). о» Jо 1
В силу четности подынтегральной функции получим

(я+1)^(л0)<4кС/я ,(90; ?)4 О(// 3),

где (Уп(^о, ?)—сумма Джексона порядка п для функции ?(0). .Легко 
показать, что если х = х0— точка Лебега для функции да(х), то точка 
О0 = агссо5х0 такая же для функции <р(9). В точке Лебега функции 
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ф) имеем (см. (2), гл. X, §2, 3) liin М,(0о, <р) = ?(0о). Так как ?(%)« 
П ~* X

НО, то Нт(л+1)К-,;(ЛО)=О, т. е. Игп/лл(х0) =оо. Заметим, что верх-

ний предел нельзя, как показывает пример в. ф. w(x) = |x|-\ 2?>— 1. 
заменить пределом. Действительно, для соответствующих ОНМ име
ем (’) Л.2д+1(0)=0. р-,2П(0)х«т*։ dt(x) = w(x)dx. Теорема 1 при ус
ловии, что а точка непрерывности в. ф. w(x), дока
зана впервые Дж. Прайсом (') другим методом.
В Теорема 2. Пусть '(х)—произвольная ф. р., х{£Т_г.։ и 

<8<2 задано. Тогда для 0</</о(2—о), л0 = <д и целого
к У о(2—о)

п^>— имеем 
Г го

/<-.п(Х0) (6)

Условие х0£Л_։, -^>0 заменить условием х0£/1։ вообще говоря, 
нельзя.
I Доказательство. Положим ЛД(х) = |/(-.л(х, х0)|. Вейлу не
равенства Коши — Буняковского рл= max Л1л(х) = К-.л(х0, х0)=К-,л(х0) = 

Xg/ |
= Л1л(х0). По теореме С. Н. Бернштейна |Мл(х)|<Л}хя(1 х2)՜', х£/г 
Поэтому

ЛМх)-Мл(х0)|= \M'n(t)dt = Н"п (1—/։)՜’ dt =лил|агс slnx—arc sinx0|.
■Vo

По

|агс sinx—arc slnx0| = |x— x0|( 1 —

Пусть x0---- — <jc<x0 -J- — . Тогда ;<х<1—o, 1—«2>o(2—o), (1
n n

. Поэтому

Но

ЛД(х0) — Л1„(х) = л;1л|х-х0|(!-£*)-* <>оМ'о<1)

* если /։(л), /։(п)>0, Сь/։(л) /։(л) С6/,(«)

и
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Отсюда следует (6).
Покажем, что нельзя заменить отрезок /|_« отрезком /։.

Действительно, рассмотрим ОНМ Якоби . соответствующие
распределению с/Дх) =(1—л)’(14֊л)Мх. Известно (см. (։), с. 249, 
155), что 1)хл’+։, 1)ХЯ։<!Поэтому для соответствую
щих п. я. К—Д Кл(1; з, ?)хп2в+2, Кп( —1;а, р)Х«2>+2. При р = 0 Д1) — 
—'(1—~)><(՜՜) ’ ^-14- ——Д — 1)х^— j • Из

приведенных соотношений следует, что теорема 2 не верна при 
х=±1.

Следствие 1. Пусть "(х) произвольная ф. р. такая, что

”(х2) ~(х1)^С1(х2 Xj), 1 *.

Тогда
K-..n(x0XCtn, а<а1<х0<Ь1<Ь. (7)

Для случая, когда -(x)tAC(/,). неравенство (7) впервые доказал Г. 
Фройд (5) с применением ОНМ Лежандра.

Прежде чем доказать теорему 3, введем классы А и В непре
рывных и неотрицательных на [0. %] (О<Доо<Д1) функций а(х) и 3(х):

t
ДхКА: fa(x)dx>C3a(5), 0<8^80։ я(сх)>С4з(х), С\<1 (8)

6 J с

р(хКВ:р(0)=0, 3(х)\ 3(х)
(9)

Теорема 3. Пусть (-) —произвольная ф. р., абсолютно не
прерывная на Л_.,, и на нем п. р. удовлетворяет условию

w( х) х w0( х )ШО( |х—х0|), C^w0( д)^С5,
где

Тогда
^оЮеАпв (о<^0), х0сл_2о.

(Ю)

Доказательство расчленим на два этапа.
1. Пусть <%(/)€ В и для

w(x)<w0(x)w0(|x х0|), 0<w0(x)-^C5. (И,)
Тогда

(1+})К7՝„(Х0)^С,Ша(—\ 

\ П /
(12)

Действительно, в силу (11,) |<р(9)—®(0o)| = |w(cos&)|sinG|—w(cos00)|slnG0||
I

Cj........г, С—различные положительные постоянные.
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«i,tt'0(cosO)w0(|cosO-cos60|)|sln6|^C5<o0( 2 sin У CjWoflO—O0|)>

В (5) доказано, что при условиях (13։) и (13я) 

|Ui+i(0; ?)—<p(6)|Cmax[w0 f—\ w0(|G-60|)

(130

(13.)

(14)

В силу (5)

(п г 1 )КТ։„(*0)^44£Л ь։(в; <f>) — <р(90) ]+47;,р(б0)-|֊О(/г-Л)֊ Qgj

Так как <»0(О(В, то Ло>0 \ »0(о) и п֊'С^0 (— \ при л> — 
\ п / \ п / оо

Объединяя (14), (15) и последнее неравенство, получим (12).
II. Пусть ш0(/)СА и для

Тогда
М*)>^0(л)ш0(|х֊х0|), С։ w0(x). (И,) 

♦

9
(16)

Действительно, при //>0 в силу (112) и (8) имеем
-Го+Л х.+ Л/* • /•

(•^оЧ-Л)֊ "(*о֊Л)= (d-(x) > J w(x)dx^C9lh»0(k).

JTe—Л -Го—Л

Полагая А = —, применяя (6) и второе из условий (Я), получим 
п

(16) . Объединяя (12) и (16), получим (10). 
/ 1 \՜7 Замечание. Функции wj,(x) = x/’/ In— 1 , 7; wP>(x) =

/IVяЛд1п—J , 0<jP<3, <7^>0 принадлежат соответственно классу 

A|JB и А. Это легко проверяется. Применяя изложенный здесь ме
тод, не связанный с применением специальных теорем теории орто
гональных многочленов, можно получить аналоги теорем 2. 3 и 
следствия 1 для ОНМ {®л.я(е/9)}0՝ на единичной окружности Г отно
сительно распределения ^з(9), причем в теоремах 2 и 3 можно счи
тать, что 9оС|О, 2^|. Ранее эти теоремы были доказаны автором (•) 
при более жестком условии: а'(6)^>0 п. в. в [0. 2'| с применением 
одного весьма тонкого предельного соотношения для п. я. Сеге 

/С.л(0о)= v |<раЛ(<?‘«-)12. Следствие 1 для ОНМ {^.л(^9)^ было доказа- 
Л-0

но Я. Л. Геронимусом (см. (8), с. 54) с применением явного вида 
для ОНМ на Г, соответствующих специальной весовой функции.

Харьковский ордена Ленина
авиационный институт им. II. Е. Жуковского
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I». Լ ԴՈԼԻՆՍԿհ

Դհահատա կաններ ₽ր[ւսւոոֆԼ[ — Դար բուի բազմանղամայիհ կորիզների համար 
և Ջ- Պրաւսի մի թեորեմի pliqlimնruignufp

իլեմ ենտար մեթոդներով ստացված են &?ղբիէՈ գնահատականներ 
.1

Kr.n(-^o)= v 'քԷրիսսւոֆել — Դարբուի բաղմ անդամ ային կոր
I

1 գների
հ-

ո րտ ատվածի վրա օր թոն որմ ալ րադման
գամներ են </*(>*) բաշխման նկատմամբ, ալն դեպքումդ 
ձակ անրնդհատ է [  1 —հատվածում, իսկ /
վարարում է ոե գա լլա բա թ [ան որոշակի պարէ անի ե 

«'(*օ) = Օ, 1—1+2*» 1—2*1
Մասնավորարար ալղ կետում կարող է յինեչ '2Ճ?(-Հ)

4 I Л
0 շրջակա[քու մ рш-

ֆ ունկդիա (ի հանրա-
հաշվական և լոգարիթմական բնուլթի գրո :

Կիրաոելով օրթողոնալ բաղմանդամնե րի տեսոլթլունր , ^/յ(0) բաշխման 
նկատմամբ միավոր շրջանագծի վրա օրթողոնալ բազմանդամների ^^լ[[ո[ի 
բա գմ անգա մ ա (ին կորիզների համար ստացված էին անալոգ գնահատական
ներ, երբ Հ (&)>() Տամարլա ամենուրեք |0> 2^|*րր/ւ/ր

Աշխատանքում ապացուցված է թեորեմ' եթե ՀհՀլ [ — I -ՒՏ 1 —օյ կետի
շրջակա լքում *(%)•£> բացարձակ անրնդհատ է, х0֊Ъ w(x)-fr
կետ է և 7£/(Xq)=0, ապա' J P 
հա լան ի արդլունքի ուժեղացում

համար Լեբեգի 
U ա Ջ • Պբա լիս' անսսւհմանափս/կ է։

Л ИТЕРАТУРА — ^Рамиъп l'P-З П ЬЪ

1 П К Суетин, Классические ортогональные многочлены, Наука, М., 1976. 2 II. II. 
Натансон, Теория функций иещественной переменной, Гоити, М., 1950. 3 В. П. Коноп
лев. Уч. tan. Саратовского гос. пел. ин-та, Математика, 76 82 (1962). 4 J. Price, 
Michigan Math. .1. 10, №2 (1963). ։ G. Freud, Acta Math. Acad. Hung., B. 3. 83-88 
(1957). 6 Б. Л. Голинский, Мат. сб., т. 64(106), № 3 (1964). 7 Б. Л. Голинский, 
Мат. заметки, т. 15, № 1 (1974). 8 Я. Л. Геронимус, Многочлены, ортогональные на 
окружности и па отрезке, Физматгнз, М., 1958.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻԹՑՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՑՆԵ11
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЕХХУ11Г ՜ 1984 I

УДК 517.981.5

МАТЕМАТИКА

И. Г. Хачатрян

О некоторых формулах следов

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 28/1 1983)

В настоящей заметке получены формулы для следов ядра раз
ности резольвент и ядра разности спектральных ортопроекторов двух 
самосопряженных дифференциальных операторов порядка 2п>2 в 
/?(0, п©) с коэффициентами, удовлетворяющими некоторым условиям 
убывания на бесконечности. Эти формулы в случае л=1 получены в 
работах (1-3).

Пусть / — самосопряженная дифференциальная операция порядка 
2л^>2, заданная на полуоси (0» о©) по формуле

1 л-1 1 Л-2/1У]=4-У(2л) + 2С ± խշ^(*)](*)_Լ V —- + +
/2л и о и

(1)

где /А.(а՜) — вещественные функции, удовлетворяющие условиям
1 ■>
Глг2я~1-л|^л(л)|</х+у|р*(х)|^х<оо, £=0, 1....... 2л—2. (2)

о 1

Точный смысл выражения (1) описывается при помощи квазипроиз
водных у>*1(л') (/г = 0, 1......... 2л) функции у(х). которые определяются
по формулам у|Л| = (£ = 0, 1, ...» л),

уил-*1 = -1-/2>*_1у։'‘-1>+^2|1у։*Ч- ” + ~~ ՛ Ч)։
О / 4 14 • * 

к= 1, 2« . • •> л— 1,

гте /ъ„_1(А)=0. Считается, что выражение (1) имеет смысл, если все 
квазипроизводные функции у(х) до (2л-1)-го порядка включительно 
существуют и абсолютно непрерывны на каждом конечном отрезке 
К />]С(0, ос), при этом по определению /[у1 = у1:л|. Имеет место 
тождество Лагранжа
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где

y(A)/[w(A-)] dx- Z(y, w|rt—/|y, (3)

2л-1 _____
[у, w|.v = v v'2rt՜՝՜

k-0
Для функций у и ад, зависящих еще от параметра К, вместо |у, ад|ж 
будем использовать обозначение |у, ад]г,х.

При условиях (2) уравнение
/]у]=>Ъ (4)

для всех '-У--0 имеет решения у*(х, /.) (& = 0, 1,..., 2п—1), которые 
при д'—ос обладают асимптотикой (4)

ух(х, л) = 1 + о(1)], Л=0, 1....... 2л —1, (5)
где ШЛ = ехр(г^Л/л), при этом

уМ(х, Х) = (и>Л)֊Ге'^Н։+о(1)Ь ' = 0, 1, .. ., 2л —1. (6)

Обозначим через £>* совокупность всех тех функций у€А2(О, оо), 
для которых /|у]£А2(0. оо), а через А>0—совокупность всех тех функ
ций у£А)՞, которые удовлетворяют условиям у|П|(0) = 0 (Л=0, 1,..., 
2л —1). Определим на линейных многообразиях А)(‘ и А)о операторы 
А* и Ао(АосА’)։ полагая А‘у = /|у| при у£А)*. Можно доказать, что 
Ао есть замкнутый симметрический оператор, а А*-сопряженный к 
Ао оператор (4>5). Поскольку все решения уравнения (4) непрерывны 
в точке л' = 0 (5), то в силу (5) индекс дефекта оператора Ао есть 
(л, л) и, следовательно, Ао допускает самосопряженные расширения.

Пусть А—некоторое самосопряженное расширение оператора Ао. 
Тогда область определения А) оператора А есть совокупность всех 
тех функций у£АГ, которые удовлетворяют краевым условиям (4)

[У, /=1,2, я, (7)

где тоДх) (/=1,2,..., л)—некоторые линейно-независимые по мо
дулю А)о функции из А)*, удовлетворяющие соотношениям [ад», ад/|0 — 
-О (/f, j = 1, 2, ..., л).

Обозначим через Ah(>) (О^Л^л) минор л-го порядка прямо
угольной матрицы 1!]у*, ад/Ь.лЦ^о^р не содержащий ее строку с но
мером k. Миноры Ао(?) (—r^«^arg/«cO и Ал(>.) (O^arg/^к/л) не за
висят от выбора решений (5), голоморфны в указанных открытых 
секторах и непрерывны вплоть до границы (/.=^0); кроме того, 
1М,)1 = ^л(,)| при >>0 (в). Число ).2я (л^=0, -/л«сагд)^-/л) является
собственным значением оператора А тогда и только тогда, когда 
\(О = 0 при — K/n^arg/<<0 или Дл(/)=0 при O^argk^K/л.

Обозначим через Т множество всех тех значений ).^>0, для ко
торых числа >'2п являются собственными значениями оператора А.

Введем функции
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^±2., >>о. ,</. л = о, I.... п.
ал(у )

Имеем |60(' )|=-$/։(>) = 1. Очевидно, что решение 
. 1 "

и(х- ')= V^T - S‘(>)y։(x, >), >», >.(fT,г Zr. *.П (»l

уравнения (4) удовлетворяет краевым условиям (7). При х -оо спра
ведлива формула

V2г. и(х, ? ) = e-/x*+S0(X)e^-po( 1).

Функции и(х,).) и 50(Х) не зависят от выбора решений’(5), непре
рывны по / и по непрерывности могут быть определены также для 
значений ).£Т.

Непрерывный спектр оператора А прост и совпадает с полуосью 
|0, оо), при этом решение (8) является нормированной обобщенной 
собственной функцией оператора А, соответствующей непрерывному 
спектру (4Л‘). Точечный спектр оператора А ограничен снизу и не 
имеет отличной от нуля конечной точки сгущения.

Обозначим через /?(х, /; р) и Е(х, Е, р) ядро резольвенты и 
спектральное ядро (4) оператора А, соответственно, и пусть ядра 
/?°(л,/; р) и Е°(х, /; р) в этом же смысле относятся к оператору А0, 
порожденному дифференциальной операцией и краевы
ми условиями у(,,,(0) = 0 (Л — 0, 1). Для интервала * = (р1։ р2)
введем также понятные обозначения Е(х, Е о), Е°(х, 1\ '>).

Теорема 1. Пусть —к/л<агд><^—или —-/2//<аг֊е/<Т), 
тогда

Ос
| Щх, х\ Л2")- /?п(д՜- л՜; k2'։)]rfx = — 1

О/Р.2Л֊1
Aj(>) М')
■М') W)

(9)

О

где a’(/)-det(u>»<При уе.ювиях
1 ~
С.*2я-|“*|рй(х)|йАс+ I A'|/’h(.r)|t/x<no, £=0, 1........2^—2, (10)

о ’
формула (9) .верна также для чисел с-՛* с arg/»* ~2п, не являю
щихся собственными значениями оператора А.

Доказательство. Нетрудно убедиться в справедливости 
формулы

п ------ гТ
R(X, t\ Л2л) - У ■,/*(/).Vfr(A', >•”)> Xy:t.

fcj-l
(11)

где ЦДЛ, р) —решения уравнения /[/z] = pw. удовлетворяющие условиям

, , (1 при j=k.
|Н>, ®*]о>=0,х |U/, nk-=|0 (12)«./=1.2-

функции определяются из соотношении
25
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У ^sjo.x — Io» Л s 1> 2, . . ., fly
k-

(13)

а г’А(л) (£ — 1,2,..., п) —некоторые линейно-независимые по модулю 
О функции из Л*. При х-+оо справедливы формулы

То(1)1»

k= 1, 2, . .., п; v = 0, 1, ..2п— 1. (14)
В силу (12) при любом р и у(х)£Ц; имеют место равенства

п
V [®/, Wh lot У’ М/1<Мм 
/-։

£=1,2....... п. (15)

При условиях (2) для любых ֊^>0 и ^=^r.s/2n (5 = 0, ±1, ±2,...) ре
шения (5) можно подобрать так, что квазипроизводные У^Цх, >■), как 
функции от к на луче arg/= >>, P֊D>e, имеют непрерывные производ
ные по / и, кроме того, при л*-*ос справедливы формулы

— уН(х, '^(i^x г — \vj,v,(x. / )-J֊o(l)e'’,uh>-r, 
д>■՛ \ К /

(16)

£, v=0, Ь, .. 2/1-1.

При условиях (10) такой выбор решений (5) возможен при любом 0.
Теперь в тождестве (3), написанном для функций те/—и(х, ).2п) и 

у = (/։—/)_1Ук(х,/֊։) (аг£-։ = аг£/), совершим последовательный пре
дельный переход а ֊0, /։—//, £->оо. Тогда, учитывая соотношения 
(6) и (11)—(16), получим формулу

ь
/?(Х, Х\ Л2"к/Х=—Бр| Д'(/)^-1()֊)1 +

А
+ ... .■/^2п~12_ 4-0(1), £->ею, (17)

1—<л, 2 л
где Д(/)=|||уь, ^/1о,>||* Учитывая также равенство

8р[д'(/.)д-1(л)1=Аое)[до(м|-։,
из (17) получим формулу (9).

Теорема 2. Пусть выполняются условия (10). Тогда при 
любых (>։>Ц^>0) справедлива формула

» >•
[£(х, х; г)֊£»(х, х;г)|<Ух = т(г)+ — (18)

2к։ J $,(>.)
о х։

где т\'г>)—число собственных значений оператора А в интервале 
о=(>՝2։я։ >2/) с учетом их кратностей.

Доказательство. Имеет место равенство

Е(х, /.2я) = ц(х, > )«(/, > ), )>0, ).(£Г,

2п).2я-։

|у, ®do =
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где функция u(x,t) определяется но формуле (8) и, Следовательно,
9д/ л _____

и(х, /.) = — ֊=֊Հ:ո~' /2л), />0.

Далее равенство (18) выводится при помощи тождества (3) так же 
как формула (9).

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Ի. Դ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ
Հետքերի որոջ թանաձեԼրի մասին

Դի տարկվում են ՕՕ) տարածութլունում Լ և էգ ինքնահամալա Л
у ի!ի երենցի ա/ օպե րտ տ ո րնե րը . զոր<) ակիշները բավարարում են ան֊
վե ր^ու[(է լուն ու մ նվազե լու Որոշ պա լմանների: Լ և օպերատորների ոեղոլ- 
վենտները նշանակենք հա մ ա պասւաս խ ան ա ր ա ր ք^Դ և /ՀՀ , իսկ սպեկտրալ օր֊ 
/(Iոպրոլեկտորները' և Դուրս են բերվում բանաձևեր քՀ.է — /ՀՀ և £Դ— 
— ինտեզրալ օպերատորների կորիզների հետքերի համար:

J1 ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 Л. Д. Фаддеев. ДЛИ СССР, т. 115, № 5 (1957). 2 В. С. Буслаев. Л. Л. Фадде- 

ев, ДЛИ СССР, т. 132, № 1 (I960). 3 В А. Яврян, ДАН АрмССР, т. 38, № 4 (1964). 
4 М. А. Наимарк, Линейные дифференциальные операторы, Наука. М., 1969. 5 II. Г. 
Хачатрян, Изв. ЛИ АрмССР, Математика, т. 17, № 3 (1982). ,J И. 1. Хачатрян, 
Функц. анализ и его прилож., т. 17, № I (1983). ' И. М. Рапопорт, О некоторых 
асимптотических методах в теории дифференциальных уравнении, Изд-во All NCCP, 
Киев, 1954.
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Р. С. Минасян

Смешанная граничная задача теплопроводности 
для вращающегося цилиндра

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 9/1II 1983)

В работе приводится решение задачи распространения тепла в 
бесконечном однородном цилиндре, вращающемся с постоянной угло
вой скоростью, на поверхности которого происходит теплообмен с ок 
ружающей средой. Предполагаем, что коэффициент теплообмена и 
температура окружающей среды, произвольным образом изменяющи
еся по окружности у поверхности цилиндра, не зависят от времени. 
Кроме того, предполагаем, что внутри цилиндра происходит тепловы
деление с изменяющейся по радиусу интенсивностью. В этом случае 
тепловое поле цилиндра будет квазистационарным ('), и если обозна
чим через и температуру внутри цилиндра, то £7(г, <р) будет удовле
творять следующему дифференциальному уравнению в неподвижных 
координатах (,։2):

ձՍ дЧ/ , 1 ծՍ , 1 ծ2Ս— и>----  —(I -------1֊--------- Հ.-------------
д? дг2 г дг г2 д՝?2

и граничному условию

0Ս
дг г-р

(5)

Здесь ю—угловая скорость вращения, а - коэффициент темпера
туропроводности, ду(г) — интенсивность тепловыделения, )■—коэффи
циент теплопроводности, А(<р) и .$(?) — соответственно коэффициент 
теплообмена и температура окружающей среды у поверхности ци
линдра. Относительно функций А(«) и 5(?) предполагаем, что они 
имеют ограниченную вариацию, а да(г) интегрируема. Исходя из фи
зического смысла предполагаем, что Л(?)^>0.

Для нахождения решения предварительно разложим б7(л. <р) в 
ряд по функциям е՝*9

<р) =

/Д (г) = £7(г, ?)е~1к>ду.

(3)

где

(4)
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Умножив уравнение (1) на — и проинтегрировав от О

до 2', получим

Решая уравнения (5) и принимая во внимание условие ограни
ченности решения при г = 0, имеем

Г R
|гхы>(г1)|пг1£/г1 .

О Г
(6)

Здесь Л—функция Бесселя первого рода А-го порядка, > = 
1/ 
г а

Группируя затем в (3) взаимно сопряженные члены, будем 
иметь

^7(г, ®) = Цр- V [/*(г)51пА©+^(г)С08А«р],
(7)

где
I

/л (г) = с*«*(7лг)4֊^*(7а/-); £к(г) = ^/М7*'՜)—^0(г)= 2Г0(г). (8)

Здесь и*(л') = Ьег*х и Т’к(х)--= ЬеЦх — функции Томсона первого 
рода А-го порядка, представляющие действительную и мнимую 

3/с 
части функции Бесселя от комплексного аргумента: Л(ет х) - 
^ы*(х)4֊й»Л(х).

Прежде чем перейти к определению постоянных с* и входя
щих в выражения (8), представим граничное условие (2) в виде

где

ди
дг г,ц

+Л*6/(/?, ?) = А(т)5(т)-1А(т)֊Л*|^(/?.®),

2п
Н* — — I Умножая условие (9) последовательно

2* 
о

(9)

на

— и —созАсрг/ф и интегрируя от 0 до 2~. будем иметь

зь] Г °° я . .
тц~— ■— I [//(?) — Л*| -2-V;֊ »(/и,-81п/<р+//,соь;?)

-О* ,] 2 "
\°

— МсоэХ.’?)*/?

(Ли81п£о-

I//(?)-/?*!
9

Г 2/՜’ (/Л/81п/<р-|-Л/С08/<р) (,НлСО$А®4-
/-1 I

4֊М81пА»р)г/<р4^; (Ю)
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А(?) _ ! 
//*

х;/֊^ (т^п/? рлсоз/ч»)^ Ь</0. 
/-։

Здесь введены следующие обозначения: /
3 3гл«=Л5[с՝л^/։(Тк^)4֊^МТ^)]; «* = Л,|</лмл(7*/?)—с*-иЛ(7Л/?)|;

л0 = 2Д0— — 1п7? 
к

R
I Г1&)(г)с1г\

• / 
о

М* - т*| н*(тлА>)//к(11./?)4֊^*(т*^)^(1ьА>)]-!֊Л*| +^(7*/?) 1;

<За = 7Й1«*(7^)+Ч։(’Г^)1 +

+27*Л*|«и(7^)йЛ(7»‘^)+'г,'«(1'‘^)'и*(Т*^)|4-А* (и»(7*/?)+'у*(7*^)1; (И)

з 2-= 
С Рк~----- I А(ф)5(<р)(Маз1пА<р — ^kCOskփ)(i'л\

О 
3 2- 

к1 Г<?* = — А(^)5(^ХЛ4Лсо8А<р + /У*81пА<р)^<р;

2г.
<7о= -5- [ А(<р)5(<р)</ч>

-А* .) 
о

При этом согласно (11) с*, (1к и До 
тоянные тк и д»<:

выразятся через новые пос-

_ ® ^^л(7-7?)—пкРк(1М
<- /« — н - -------------------------------------------------  1

м*(7а^)4֊^(7^)
Л_з я?»^(7л/?) {-/**//»( 7»/?).

-И'1(7л/?)
<Л =

R
Ло ■=-֊■ + у՜ 1л/? у гю(г)с1г. 

О
(12)

Таким образом, для определения тк и пк получили совокуп
ность бесконечных систем линейных алгебраических уравнений (10). 
Для исследования этих систем оценим вначале сумму модулей коэф
фициентов при неизвестных т, и п/ в каждом из уравнений (10). 
Обозначив через о* сумму модулей коэффициентов в А-ом уравнении 
первой из систем и принимая во внимание оценку коэффициентов 
Фурье функций с ограниченной вариацей (3), имеем

•М* + |М| н £ , ± о у, *+/-4*-Л
А /’1А2-Уг|

(13)

Здесь через /7 обозначена полная вариация функции в проме
жутке |0, 2я], а штрих при знаке суммы означает, что при суммиро

вании индекс ]~к опускается. Оценим далее отношения и
Ск Ок

30



Для этого воспользуемся представлением суммы квадратов //?(.?) 
4-ф’(х) для произвольного индекса >>0 в виде ряда (4)

/ 1 \2*+
и ’ (х) 4֊ -иД х) = V —————к__________ _

(14)

а также дифференциальными уравнениями, которым удовлетворяют 
функции н,(х) = Ьег,х и г\(х)=Ье1,х (5):

1 V8
п'(х) + — <(х) - — и\х} = -и,(л);

(15)
<(*)+—<(*) —-4^(х) = и,(л). 

X X

Дважды дифференцируя по х соотношение (14) и принимая во 
внимание (15), имеем

/<(л)-|-г>Дл-) = ֊з[д?(л) + ^?(л)]. (16)

Далее, из (14) имеем для х>0

11\х)и'(х)Д֊ъ^хУи (х) =

Из неравенств (16) и (17) получаем

Он к Он и* ь

Учитывая (18), после упрощений будем иметь

(19)

Выражение в правой части неравенства (19) начиная ог значе

ния ь֊/32 1+|/ 1-Ь^-1пР Г> гДе Р=^н՝ становится меньше 

единицы, причем с возрастанием Л убывает с быстротой у— . Анало

гичную оценку получаем и для второй из систем (10). Таким обра
зом, системы (10) квазирегулярны, причем суммы модулей коэффи
циентов стремятся к нулю. С другой стороны, принимая во внимание 
условие ограниченности вариации функции А(-р)Л>(*р), из (11) и (18) 
получаем, что свободные члены рь и систем (10) будучи ограни 
Ценными в своей совокупности стремятся к пулю с быстротой 

0(Л-1 ). Из теории бесконечных систем (”) следуют существование и 
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единственность ограниченного решения систем (10) и сходимост։ 
метода последовательных приближений.

Учитывая (12), (18) и (7), для функции и(г, <р) окончательно 
получим

ձ/(ր, ?)=^ 1

4- 1Ղ (Th /?) vk (7* Г) I (m h si n It ? + n frCos/г?) - [ и k (7 к R) r* (7 *r) —

— tM 7 nR )Uk( 7кГ) I (ГП kCOSbf - HkSi nk'f )} (-

(20)

Задаваясь значениями 5('?), к(ч), да(г), а также X, ш и решая 
усеченную систему (10), найдем оценки тк и лЛ сверху и снизу, 
после чего способом, описанным в (:), получим из (20) значения 
Л’(г, <р) с избытком и недостатком.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Ik II. ՄԻՆԱՍ31ԼՆ

Ջերմահաղորդականության խաոբ եզրային խնղիրբ ս|տւու|ող գլանի համար

±ո գված ում գիտ ա րկվ ում է հաստատուն անկյունա յին արագությամր 
պտտվող անվերջ Համասեռ գ/անոլմ ջ ե րմ ահ ա գո ր գա կան ո ւ թ յան քոնղիրխ ԴԸ" 
քանի արտաքին մ ա կ ե րև ո ւյ թ ին շրջտպատող միջավայրի հետ ջԼ րմ ա փ ո խ ան ա * 
կութ յան աո կ այու թյ ան ղեպքում, երր ջերմափոխանակության գործակիցր ե 
շրջապատ ող միջավայրի ջ ե րմ ո ւ թ յո ւն ր , կա մ ա յա կան ձևով փոփոխվող գ/անի 
մակերևույթի շրջանագծովՀ կախված չեն մաման ակից լ Ենթագրվում է նաև, 
որ գլանի ներսր գոյություն ունի ըստ շառավղի փոփոխվող ջ երմա արտ ա ղրո լ- 

թյուն։

եւնգրի լուծումր տրվում / ըստ եռանկյունաչափական ե Թոմսոնի Հիունկ֊ 
ցիան երի շտրրի տեսքով, որի գործակիցներն որոշվում են գծային հանրա֊ 
»աշվական հավասարումների անվերջ սի ստեմներից։ Ապացու ցվոլմ են այգ 
սիստեմների սահմանափակ լուծման գոյությունն ու միակությունը և նրանց 

. ա ջո ր գ ա 1յ ան մ ո սւ ա վ ո ր ո ւթ յո ւնն ե րի մ ե թո գի գ ո ւգա մ ի տ ո է թ յո ւն ր ւ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈԻՕՏՈԻՆ
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Rosenthal, Irans. ASME, v. 68 (1916). 3 А. Зигмунд, Тригонометрические ряды. т.
I, Мир. М.. 1968. 4 Г. /7. Ватсон, Теория бесселевых функций, ч. 1, ИЛ, М., 1949. 
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П. Г, Ксшишян

Изгиб равномерно нагруженной тонкой 
прямоугольной плиты, свободно опертой по контуру 

и жестко соединенной с колоннами 
квадратного поперечного сечения

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О. М. Сапонджяиом 23/V 1983)

Рассматривается задача изгиба прямоугольной плиты, опертой по 
контуру и жестко соединенной с четырьмя колоннами квадратного по
перечного сечения.

В работе применено решение Навье для свободно опертой прямо
угольной пластинки с представлением прогиба в виде двойного триго
нометрического ряда.

Расположение осей координат показано на рис. 1. Введем обоз
начения: а, размеры плиты в плане, е, £—расстояние центров ко
лонн от краев плиты, Л—размер попер чного сечения колонны, 
р— интенсивность нагрузки, равномерно распределенной по всей по
верхности плиты, те—прогиб плиты.

Рис. 1 Схема плиты

Представление прогиба в виде двойного тригонометрического ря
да по синусам позволяет удовлетворить граничным условиям для сво
бодно опертых краев:

те = 0, Л1,- = 0 для х=0 и х=а\
те = О, /Иу = 0 для у = 0 

Распределение давления между плитой 
Щади их соприкасания примем по закону 

7*> =

и у=Ь.
и к-той колонной по пло-
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где </0, <7։, <7,—постоянные, .г», уь—оси координат, проходящие через 
центр тяжести поперечного сечения /г-той колоны (6=1, 2, 3, 4).

Представим выражения прогибов в виде

те те(/, (2)
где тер—прогиб от равномерно распределенной нагрузки, равный (։)

(3)

а те՛^ —прогиб от реакций колонн, который определяется по фор
муле (*)

При этом

(4)

(5)

а пределы интегрирования распространяются на область сечения ко
лонн.

Относительно осей х, у для каждой колонны закон распределения 
давления (1) примет вид:

I

<74 = ?о+^(л֊х—е)+98(д-у-й֊).
Интегрируя по (5) с учетом (6) и суммируя результаты, получим

■* 64/?
У՝, ^^тп— ~ (Ло^О/пл~|-Л1^17ЛЛ 4“Я2О>/лл),Г1 тп՜2

(6)

(7)

где
Й0/л л = 51П/ИТСЯ51П/И г •( 51П Л 1П Л ЯЛ,

^1л։л = ( — 8}П7Л-Т—'[С05Лг"-Лс03/Л~а5!п ЛкЗ$1 П Л тгА, 

\ т- /

/л = л= 1, 3. 5...51пЛтт/—/СО5ЛКА )8|пл։-а5{пЛ1т:-'СО5ЛтгР,

Неизвестные постоянные л0, л։ и л2, входящие в (7), выражены 
через <70, <?1։ </2 и р следующим образом:
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П0 — <7о----I
Р

а 
П1 = Р1~, 

Р
ь 

«2 = ^2֊ .
р

Подставляя (7) в (4), а также учитывая (3), выражение прогиба 
по (2) после некоторых преобразований лредставим в виде

■!£) —
\Ъра*

£1Д..
л- 1,3...

Стя81п/пк//51пл~,и 

/пд(/7124֊А2/г։)г

Здесь

Стп— 1 4(//о-отя-}֊Л1й1шл 4-Л2^.։тл),

Неизвестные постоянные л0, П\, п2 определяются из условий кон
такта плиты с колонной. Эти условия относим к центральной точке по
перечного сечения колонн, в которых фиксируются прогиб и углы на
клона упругой поверхности плиты в направлении осей х и у, в соот
ветствии с чем закон распределения давления между плитой и колон
ной принят линейным (2). Пренебрегая для простоты деформациями 
колонн вследствие их большей жесткости по сравнению с плитой, ус
ловия для определения л0, и п2 выразим равенствами ‘'® = 0, 
дт п дю п _—— =0, ——— =0 при х=е и у-£. Эти условия приводят к системе 
дх ду
из трех уравнений, из которых определяются л0, и л2:

С/пл81п/7гтга51п/гкЗ _ 

тп(т*+Ь9п9)* 
л-1,3...
• С,ляСО8таз(ППк{3 

£-1.3...
л • 1,3.«•

Слм51П/П^С05Пттр
2

3 
л-1.3.

• 2. Значения прогибов (о долях 
от ра*:й)



После определения прогибов по известным формулам определяем 
изгибающие моменты.

Пример. Примем /?=1, а-0,3, 7--0,06, коэффициент Пуассона 
*=0,2. Результаты вычислений прогибов приводятся в виде эпюры 
(рис. 2). Значения изгибающих моментов определены для сечений, 
пгрпендикулярных к оси х (рис. 3).

В заключение благодарю члена-корреспондента ЛИ Армянской 
ССР О. М. Сапонджяна за помощь в постановке и решении задачи.

Ереванский политехнический институт
им. К. Маркса

Պ. Դ. ՔԵՇԻՇՅԱՆ

•Ршпш կուսի լայնական նասւույթուք սյուներին կոշտ միացած և եզրագծով 
ազատ հենկած բարակ ուղզսւնկյուն սալի ծռումը

Աշխատանքում ո րո շվա ծ են եղրադծով աղատ հենված և հավասարա
չափ բեռնավորված բարակ ուղղանկյուն սալի ճկվածքներն ու ծռող մոմենտ-
նեըր, երբ սալր կոշտ միացված է չորս քառակոլս հատույթով
սյուներին, որոնք համաչափ են դասավորված սալի կենտրոնի նկատմամբ։

Ենթադրվում էէ որ սալի և սյուներից ՝յուրաքանչյուրի կոնտակտի պայ- 
մանր տեղի է ունենում ղրանց հպման մակերեսի կենտրոնումդ որոնցում 
ֆիքսվում են սալի ճկվածքը և առաձգական մ ակերևույթ ի թեքության ան
կյունները առանցքի ոլղղոլթյամբ ։ Ըստ որի էլ սալի և սյուների միջև
առաջացած ճնշումների բաշխման օրենքը րն դոլնված է դծային։

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 Շ. П. Тимошенко, С. Войновский-Кригср, Пластинки и оболочки, Наука. 
М., 1966. 2 О, М. Сапонджян, П. Г. Кешишян, ДАН АрмССР, т. 71, № I (1980).
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УДК 66.067.52 : 637.232.152
ГИДРОМЕХАНИКА

Дж. С. Торосян

Уравнение седиментации при сепарировании
(Представлено академиком АН Армянской ССР | А. Г. Назаровым I 13/ХП 1982)

В последние годы область применения центробежных жидкостных 
сепараторов заметно расширилась. Сепараторы стали все шире ис
пользоваться при технологических процессах в пищевой, химической 
и других отраслях промышленности для разделения жидких неодно
родных систем С՜4). В связи с этим возникла потребность в уточне
нии имеющихся методов расчета процесса сепарирования с целью раз
работки удобного для практического применения метода (5/б). Для 
этого необходимо располагать уравнением седиментации частиц дис
персной фазы. Однако предложенные уравнения (7՜9), описывающие 
седиментацию частиц в вязкой среде в поле земного тяготения, не 
всегда точно передают скорость осаждения частиц дисперсной фазы в 
поле центробежных сил инерции.

При отделении различных жидких неоднородных систем в жид
костных тарельчатых сепараторах выявляются три различных по ха
рактеру режима разделения (10). Результаты сепарирования при этом 
представляют в виде зависимости Ф = /(Г), где Ф—относительное ко
личество дисперсной фазы жидкой смеси, осевшей за единицу вре
мени, а Г—обратная величина времени пребывания жидкости в 
межтарелочном пространстве сепаратора.

Особый практический интерес представляет исследование про
цесса сепарирования в промежутке ГКР1=сГ^ Гкр։.

Смысл требования, чтобы Т^Ткр1, заключается в существовании 
предела сепарирования, а Т Гкр,—необходимости предотвращения 
потери устойчивости потока жидкой смеси в межтарелочном прос
транстве сепаратора.

Введем в рассмотрение систему координат Ф'О Г с началом в 
точке О', оси которой параллельны к первоначальной системе ФОТ. 
Тогда очевидно, что системы координат Ф'О / и ФОГ связаны 
выражениями:

ф' = ф —Фо

Г = Т- То
где Фо и Го-координаты начала осей системы координат ФОТ.

В промежутке ГКр,^Г^Гкр, в системе координат Ф'О'Г зависи
мость Ф'=/(Г) обладает той особенностью, что отрезок ее касатель
ной делится на равные части в точке касания. Тогда в любой точке 
зависимости Ф' —/(Т) тангенс угла наклона касательной будет опре 
делиться уравнением



</Ф' Ф' 
<1Т' г ՝ (2)

Производная в точке касания представляет из себя тангенс угла 
наклона к оси ОТ', и поэтому производная функции в точке касания 
равна угловому коэффициенту касательной в рассматриваемой точке. 
Знак минус в (2) указывает на то, что эффективность процесса сепа
рирования с уменьшением продолжительности разделения падает. 
Уравнение (2) определено повсюду в промежутке 7КР|<Т^ТКР։.

Разделяя переменные уравнения (2) и интегрируя, получим
1п|Ф'|-Нп|Т'Н1п|С'|, (3)

где С'—произвольная постоянная интегрирования, которая представ
лена в (3) как натуральный логарифм вещественного числа, при 
этом

Обозначим /= — продолжительность пребывания обрабатывае

мой жидкости, а — продолжительность осаждения частицы

условной величины в межтарелочном пространстве сепаратора.
Тогда после потенцирования и. преобразования (3) запишем в

виде

Используя уравнение неразрывности, запишем выражение для 
определения продолжительности пребывания разделяемой жидкой 
смеси в рабочей зоне межтарелочных пространств в виде (п)

~Ьп(г>т^
(5)С2'81па

где £» —расстояние между тарелками по направлению оси вращения; 
п — количество межтарелочных пространств пакета тарелок; <2'—объ
емная производительность сепаратора в единицу времени; Гпнп и 
/■щах—наименьший и наибольший радиусы тарелки; а—угол наклона 
образующей тарелки к оси вращения.

Продолжительность осаждения частицы /0 зависит от величины 
частиц дисперсной фазы жидкой смеси, вязкости дисперсионной сре
ды, эффективной плотности разделяемых фаз, величины расстояния 
между тарелками и интенсивности поля центробежных сил инерции. 
В связи с этим целесообразно выразить /0 через эквивалентную ве
личину “и,, являющуюся скоростью осаждения частицы дисперсной 
фазы жидкой смеси в межтарелочном пространстве пакета тарелок 
ротора сепаратора некоторого эквивалентного диаметра 11 —(1Л (5Л). 
Тогда и» будет непосредственно характеризовать эффективность раз
деления.

Исходя из того, что за время прохождения жидкой смеси через 
межтарелочное пространство частица эквивалентного диаметра 
(1 = с1> должна под действием центробежной силы инерции пройти рас
стояние между вставками по нормали к оси вращения ротора, найдем 
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I -.= 18)1 /
сРД0>։гср’ (6)

где 4—эффективная плотность разделяемых фаз; -динамическая 
вязкость дисперсионной среды; ш-угловая скорость вращения рото

ра сепаратора; гср= — —средний радиус тарелки; /-расстоя

ние между тарелками по нормали к оси вращения ротора.
Подставляя значения / и /0 из (5) и (6) в (4), после преобразо- 

ваний получим
ялш2//
З631'па

(/ 103x4՜ Г пни)2
рФ' (7)

где //—высота тарелки.
Для получения уравнения производительности в системе коор

динат ФОТ воспользуемся (1). Тогда, имея в виду, что

Р' = <2—<?о)
1 0 (8)

где <р=— и ?0=—; (Л и «0— координаты начала системы с осями, 
Ф 5 Ф0

параллельными осям ОС} и Оу соответственно (<р0 и ф0—вертикальная 
и горизонтальная асимптоты уравнения (4), причем С}0 имеет размер
ность расхода, а <?0—безразмерная величина), и выразив относитель
ное количество дисперсной фазы жидкой смеси, осевшей за единицу 
времени Ф, через начальное с0 и конечное Сф содержания дисперс

ной фазы жидкой смеси Ф= ———, найдем:
со

/ пп^Нг^Дс!2
\ 9«51па

(9)

В (9) входят величины, которые с одной стороны характеризуют 
физико-механические свойства обрабатываемой жидкой смеси, а с 
другой—конструкцию сепаратора. Кроме того (9) передает зависи
мость производительности центробежного тарельчатого сепаратора от 
содержания дисперсной фазы разделяемой жидкой смеси.

Из (9) следует, что между симплексом концентрации _ - иС д с Ф 
производительностью сепаратора О существует линейная связь. Ве 
личины <20 и <р0, входящие в уравнение (9), легко определяются на 
основании опытных данных.

Зависимость (9) показывает, что при разделении одного и тою 
же продукта при различных конструктивных параметрах сепаратора 
угол наклона прямых изменяется. Он изменяется и в том
случае, если сепарированию подвергаются различные жидкие смеси 
при постоянных конструктивных параметрах ротора сепаратора.

О
В качестве примера на рис. 1—4 показаны зависимости __с*
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=/((]), полученные при разделении различных жидких гетерогенных 
систем в центробежных тарельчатых сепараторах. Из рисунков сле
дует, что (9) удовлетворительно передает характер протекания про
цесса сепарирования при различных условиях разделения и измене
ния в широких пределах параметров процесса тонкослойного центри
фугирования.

Ь. 1ко К ^4՝ ։
Рис. 1. Зависимость ---------— ЯО), по-

Ь со— 
лученная на сепараторе модели 5АОН- 
205 при разделении суспензии азопиг
мента алого .2СВ’ с с0=5,16% при: 1—
ш=3| . 2— 41=419, 3—560, 4—ч)=698,

5—ш=838 рад с

со
Рис. 2. Зависимость -------- = ЯР). по-

со—ГФ
лученная на сепараторе .модели ОТ-ОР- 
230 при разделении суспензии азопигмен
та алою .2СВ‘ при ю=503 рад/с, когда 
пакет был снабжен тарелками с наруж
ным радиусом: 1—гтзх=5 • Ю~3, 2— 
/■тах=6 • 10՜3, 3— Ггпах=7,5 • 10~3м

Иь

Рис. 3. Зависимость
о
— =ЯР). ЛО-

Г о—
лученная на сепараторе модели Г)е-кауа1 
-1225 при сепарировании эмульсии пре
парата .Севин’ при соотношении раз
деляемых фаз 1: 5, температуре процес
са 65° и угловой скорости вращения 
ротора «=420 рад с при различных ко
личествах межтарелочных пространств:

2—л=10, 3-л=1б, 4—л=33 шт.

П л о С°Рис. 4. Зависимость --------- — /(У), полу-
с0—Сф

ченная на сепараторе модели 8АОГЧ-205 
при угловой скорости вращения ш=950 

рад/с при разделении суспензии азопиг- 
мепта ярко-красного ,4Ж" при содержа
нии дисперсной фазы; /-с0=7.33, 2— са 

: 5,41, 3—с0=1,1—2,3% (вес.)
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Зависимость (7) представляет уравнение пучка прямых с нача
лом в точке ф0 и <р0.

Обозначим через пг и Ф следующие величины:
r?nln) Hrh^d2Hl ~ ՚ ք փ = - - ______  и

Sina 9;iSina
Тогда (9) можно представить в виде

т т Հէ
где —=У; — =у0; т— постоянная величина; /-время процесса.

Из последнего равенства найдем

Введем обозначения а = Фот, с=х------Фо и d=—Фот.
Ф Ф
I 4

Тогда относительное количество дисперсной фазы жидкой смеси, 
осевшей в единицу времени в межтарелочных пространствах пакета 
тарелок ротора сепаратора, определится из уравнения

at
d-\֊ct ’

(Ю)

где а, (1 и с постоянные величины.
Из (10) следует, что процесс сепарирования жидких смесей в 

центробежных тарельчатых сепараторах описывается дробно-линей
ной функцией. Зависимость (10) представляет из себя уравнение се
диментации частиц дисперсной фазы жидкой смеси в поле центробеж
ных сил инерции. Из (10) как частный случай вытекает уравнение 
Н. Н. Цюрупы (8), которое оправдало себя в практике седиментомет- 
рического анализа в поле сил земного тяготения и применяется для 
расчета процесса центрифугирования.

Ленинаканскин государственный
педагогический институт
нм. М. Налбандяна

Ջ. II. P-ՈՐՈԱՅԱՆ
Սեդիմենտւսց ման հավասարումբ սեպարացիայի դեպ I ում

Ուսումնասիրված Լ կենտրոնախույս ափսեավոր անջատիչների հեղուկ 
անհամ ասեո սիստեմների անջատման պրոցեսր, երբ բաժանումը տեղի է 
ունենում մածուցիկ միջավայրում ղիսպերսիոն ֆազի մասնիկների նստվածքի 
հ ի ղր ո մ ե խ ան ի կա կան օրենքներով. Առաջարկվող հավասարումը, որը նկարա
գրում Լ անջատման պրոցեսր, ստուգված է տարբեր անջատիչների վրա տար 
րեր անհամ ասեո սիստեմների բաժանման ժամանակ սարսի բաժանող օր-
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զանի տարբեր կոնստրուկտիվ պարամետրի և բաժանվող 
զիկա֊րիմ իական պարամետրերի փոփոխման զեպրերում ւ 
իներցիայի կենտրոնախույս ուժերի դաշտում զիսպերսիոն 
ների սեզիմ ենտացիա յի հավա սարում ր ։

սիստեմների ֆի- 
Աոաջարկվոլմ / 
ֆազի մասնիկ.
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ЭНТОМОЛОГИЯ
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Новый вид жуков-чернотелок из Армянской ССР 
(Со1еор1ега, ТепеЬпотс1ае)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. О. Мовсесяном 2/1X 1982)

Ьаепа Ьо£а15сЬеу1 1аЫокоП-КЬпгог1ап, эр. поу.
АрмССР. Шамлуг, в лесу у границы Грузии, ЗА’1.1949, под кам

нем. Голотип, 2, хранится в коллекциях Института зоологии АН 
АрмССР.

Тело и бедра черно-бурые, усики бурые, тупики, голени и лапки 
желто-бурые, волосистость светлая. Длина 6,5 мм. Рис. I.

Голова поперечная, лоб густо грубо и неравномерно точечный, в 
негустых коротких волосках на гладком и блестящем фоне, расстоя
ние между точками в среднем меньше их диаметра. Боковой край лба 
над местом прикрепления усиков приподнят блестящим бугорком, из-

Рнс. 1. Ьаепа ԵօջձէзсНем! КИпг., տթ. пом., 
голотип, габитус



нутри отграниченным вдавлением. Глаза слабо выпуклые, виски 
очень короткие, кзади не суженные, очень слабо выпуклые. Верхняя 
губа узкая мелкоточечная и волосистая. Последний членик челюстных 
щупиков типичной для этого рода формы, крупный и равносторонне- 
треугольный. Усики толстые, коротковолосистые, все их членики уд
линенные и тем более, чем они ближе к вершине. 11среднеспинка сла
бо выпуклая, с дугообразно вырезанным передним краем до острых 
передних углов, ее боковой край слабо закругленный, с цельной кай
мой, без бороздки, задние углы тупые и резкие, основание слабо ду
говидно изогнутое, без каймы. Диск коротко мелко негусто волосистый 
и грубо густо неравномерно и вдавленно точечный на гладком фоне, 
в среднем точки отстоят на диаметр. Щиток широко треугольный, 
расположен на шейке надкрылий, которая резко отграничена от их 
отвесно спадающего переднего ската. Плечи широко закругленные. 
Надкрылья почти овальные, слабо расширены за серединой, без зуб
чиков или бугорков, мелко коротко и почти прилегающе волосистые, с 
равномерными рядами глубоких, голых мелкоточечных бороздок. 
Между бороздками промежутки выпуклые, с одним неправильным ря
дом точек и с дополнительной точечностыо, вдоль бокового края с 
несовсем равномерным рядом крупных точек на гладком и блестящем 
фоне. Кзади надкрылья сужены треугольно, пришовный угол острый, 
с вогнутым боковым краем, первая бороздка цельная, вторая и третья 
слегка укорочены, следующие бороздки укорочены сильно. Все бед
ра толстые, без зубцов, голени изогнуты дугообразно, без зубцов или 
зазубрин.

Этот вид—типичный представитель подрода Баепа в. б1г. рода 
Баепа 1_а1г., в Армении представленного кроме него лишь двумя вида
ми. От всех видов подрода, кроме Б. &1агск1 ИеИЕ с Черноморского 
побережья Грузии, легко отличается габитуально, острыми передними 
углами переднеспинки и волосистостью, от Б. з1агск! отличается уже 
более широким и коренастым телом и не приподнятыми волосками на 
надкрыльях. Этот вид также обнаружен покойным А. В. Богачевым в 
центральной Грузии и назван его именем. I

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

и. и. зирцртч-ьъйпезиъ 
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ФАРМАКОЛОГ ИЯ

Член-корреспондент АН Армянской ССР Э. С. Габриелян,
М. Б. Ордян, А. Т. Татевосян, В. Н. Мадакян, Р. Ш. Матевосян

Физиологическая активность некоторых 
металлокомплексов тетранатриевой соли сульфокислоты 

тетрафенил порфирина (МТФП-8О3Ыа)

(Представлено 29/111 1983)

Порфирины и их металлокомплексы являются своеобразными 
внутрикомплексными соединениями, широко распространенными в 
природе. Особенно интересным структурным аналогом природных 
порфиринов является один из синтетических мезозамешенных порфи
ринов 5,10,15,20-тетрафенилпорфирин (ТФП). Симметричная и отно- 
сиюлыю простая структура, доступные исходные вещества (бензаль
дегид и пиррол) при одностадийном синтезе являются причиной его 
широкого использования в разнообразных исследованиях. Координа
ция и сами комплексные соединения играют первостепенную роль в 
природе и технике—фотохимических и ферментативных процессах, 
переносе кислорода в биологических системах, каталитических реак
циях и т. д.

В целях фармакологического исследования были синтезированы 
некоторые металлопроизводные ТФП(МТФП, М = Со, №, Си ('•*) из 
его уксуснокислого раствора и ацетатов металлов (Со?+, №2+, Си2+), 
на основе которых получены соответствующие тетранатрисвые соли 
сульфокислоты (МТФП-8О3№) (5). Исследования представляют ин
терес в аспекте изыскания новых лекарственных средств, а также ус
тановления их токсикологической характеристики на основе порфири
новой системы путем варьирования центрального атома металла.

В настоящем сообщении приведены результаты влияния выше
указанных соединений на артериальное давление, мозговое кровооб
ращение, микроциркуляцию ряда органов, на напряжение кислорода 
мозга, а также противосудорожная активность и токсичность этих ве
ществ.

Опыты проводились на 35 кошках и 100 крысах под нембутало- 
вым наркозом (25 мг/кг). В начале опытов определялись токсичность 
веществ (ЬО-50), после чего, применяя различные концентрации, ус
танавливали наиболее эффективные дозы.

Изучение влияния указанных соединений на кровяное давление 
и пульс проводилось на бодрствующих крысах бескровным методом 
при помощи прибора «W + W Recorder 8005» (Ugo Basile, Италия), 
на мозговое кровообращение методом водородного очищения ( ) в 
модификации (7). Микроциркуляция изучалась безыиъекционным ме-
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тодом (®), поглощение кислорода тканями мозга—полярографическим 
методом (9). Для исследования противосудорожного действия препа
ратов использовали модель коразоловых судорог ('°). Ю-50 высчиты
вали по Литфильду и Уилкоксону.

Изучение острой токсичности исследуемых препаратов показало 
следующее: 1) ЬО-50 СоТФП — 8О3№ составляет 100(94—106); 
2) ЬО-50 СиТФП—8О։Ыа - 80(77-83,2); 3) ЬЭ-бО М1ТФП-8О3Ыа 
— 300(280 -320) мг/кг.

Изменение кровяного давления регистрировалось на 5-, 10-, 20-ой 
мин после в/б введения препаратов в дозе 5 и 10 мг/кг массы. Резуль
таты полученных данных свидетельствуют о том, что Со- и Си-комп
лексы ТФП-8О3Ка способствуют повышению системного артериаль
ного давления на 5-ой мин, которое в последующем снижается и на 
20-ой мин достигает исходного уровня (табл. 1). Влияние МьТФП-

Таблица I
Изменение артериального давления под влиянием 

металлокомплсксов ТФП-8О3Ма

Препарат, и доза, мг/кг

Условия опыта

Со-ТФП-5О3Ка Си-ТФП-5О^'а

10 10

Исходные артериальные давления

Через 5 мин после введения 
препарата

Через 10 мин после введения 
препарата

Через 20 мин после введения 
препарата

126 73,2

145+0,5 
р<0,05

135+1,5 
р<0,05

125 + 5,5 
р<0,05

128,7+7,2

151 + 16,9 
р<0,05

140+12
р<0,05

130+Н 
р<0,05

125,8 Т7,7

136»8+Н,8 
р>0,05

130+8 
р>0,05

124 + 9 
р <0,05

125,8+11,8

152,5x2,2 
р<0,05

140+3,5 
р<0,05

126+11 
р<0,05

ЗозКа на артериальное давление изучалось на кошках. Препарат в 
дозе 5 и 10 мг/кг при в/в и в/а введении в течение 5—10 мин снижает 
артериальное давление на 15—25 мм рт. ст., которое на 10-ой мин 
вновь восстанавливается.

На мозговое кровообращение указанные препараты оказывают 
разнонаправленное действие. Так, под влиянием МьТФП-8О3Ма (5 и 
10 мг/кг в/каротидно) скорость мозгового кровотока в течение часа 
уменьшается на 30%, в то время как Со-ТФП-8О3Ка в тех же дозах 
увеличивает скорость мозгового кровотока на 15—25%.

Введение Си-ТФП-5О3На не влияет на скорость мозгового крово
тока.

Действие указанных препаратов на микроциркуляцию различных 
органов изучалось на кошках.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что Си- и Со- 
комплексы ТФП ЗОзНа в дозе 5 и 10 мг/кг уменьшают диаметры ка
пилляров головного мозга (табл. 2).

Под влиянием МьТФП-8О31Ча (5 мг/кг) капилляры миокарда су
живаются на 20%, емкость капиллярного русла снижается на 29,2, а 
объемная повср^црцц» 4^411 и л л я ров—на 5,8%.
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Таблица 2
Изменение диаметра капилляров кори головного мозга у кошек 
под влиянием различных металлокомплсксов ТФП-ВОзКа. мкм

Название препарата

Со-ТФП-5О3Ма

Си-ТФП-5О3№

Контроль

6,64-0-05

Доза препарата, мг кг

10

5.6Т0.08 
р<0,001

5,83-гО.41 
р<0,01

5.46-Р0.01 
р<0,001

5,72+0,7. 
р<0,05

Исследование действия указанных препаратов на поглощение 
кислорода головным мозгом показало, что Со-ТФ11-503№а в дозе 5 
мг/кг вызывает кратковременное понижение напряжения кислорода 
(2-я мин) с последующим длительным повышением (9-я мин), а в 
дозе 10 мг/кг в течение 2—3 мин более выражение понижает напряже
ние кислорода, с последующим незначительным понижением (6 мин). 
Препарат Си-ТФП-БОзМа на кислородное напряженно коры головно
го мозга влияния нс оказывает. Под действием МЬТФП 5О3Па значи
тельно понижается поглощение кислорода мозговой тканью в течение 
6 мин.

Изучение противосудорожной активности свидетельствует о том, 
что исследуемые соединения в различных концентрациях проявляют 
определенную противосудорожную активность (табл. 3),

Противосудорожное действие металлокомплексов ТФП-50зКа

Таблица 3

Показатели 5/0 2/3 5 0 2 3 5 0 3/2 2/3

% предупреждение 60 60 40 60

Примечание: погибло выжило

Как видно из таблицы, наиболее эффективную противосудорож
ную активность Со-ТФП-БОзИа проявляет в дозе 10 мг/кг (00%), 
Си-ТФП-5Оэ№—20 мг/кг (60%), а МьТФП-5О3№—250 мг/кг.

Таким образом, обобщая результаты полученных данных по изу
чению фармакологической активности некоторых металлокомплсксов 
ТФЦ-5О3Ма, можно заключить, что изученные соединения неоднознач
но действуют на системное артериальное давление и на мозговое кро
вообращение— И 1-комплекс способствует снижению, а Со-комплекс, 
наоборот, повышению мозгового кровотока, между тем как Си комп 
леке на мозговой кровоток не действует.

Интересно отметить, что действие этих препаратов на напряжение 
кислорода однонаправленное—вначале они способствуют понижении
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поглощенного кислорода мозговом тканью, а в последующем—новы- 
шению. Наиболее выраженное фармакологическое действие исследуе
мые соединения обнаруживают при судорожных состояниях. В опре
деленных дозах они проявляют достаточно выраженную противосудо
рожную эффективность. ■+•ЯИНИ

Ереванским государственным 
медицинский институт
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նշված բոլոր միացություններն էլ ո րոշա կի դո ղան ե րո վ ցուցաբերում են 
հա կա ցնցում ային ազդեցություն։
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