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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХУШ

МАТЕМАТИКА

УДК 517.544

А. А. Шагинян

О разрешимости задачи Дирихле для гармонических 
функций в неограниченных областях евклидовых 

пространств и на открытых Римановых поверхностям
(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р. А. Александрином 28/Х 1982)

Вопрос о разрешимости задачи Дирихле для гармонических 
функций в ограниченных областях для непрерывной граничной функ
ции рассматривался в ряде работ. В терминах емкостей окончатель
ное решение было получено Н. Винером. Естественное обобщение этой 
задачи на случай неограниченных областей или разрывных граничных 
функций также рассматривалось во многих работах. •

В настоящей заметке мы приводим описание неограниченных 
областей в /?п(/г>2) и областей с некомпактным замыканием на про
извольных открытых Римановых поверхностях, для которых разре
шима задача Дирихле для гармонических функций с непрерывными 
граничными данными.

При доказательстве полученных теорем существенно исполь
зуется теорема о гармонической аппроксимации с касанием (*). 
Пусть произвольная область с непустой границей дО.
Обозначим через Вп шары радиуса п с центром в начале координат, 
а через £)* компоненты с компактным замыканием множества £)\Вц. 
Множество Впи{1ДО”} будем называть оболочкой Вп и обозначим 

через Оо(В„).
Теорема 1. Для того чтобы для всякой непрерывной на дО 

действительной функции ф(Р) существовала гармоническая в О и 
непрерывная в Г) функция Н(Р) такая, что Н(Р)=ф(Р) на дО, не
обходимо и достаточно совместное выполнение следующих двух 
условий:

1, все точки границы дО регулярны (расходится ряд Винера);
2. оболочки О[)(Вп) компактны при всех п.

Аналогичная задача может быть рассмотрена для произвольных 
открытых Римановых поверхностей. Для бордированных Римановых 
поверхностей эта задача была решена С. Шейнбергом (՛). Пусть 
R произвольная открытая Риманова поверхность, а О область на R 
с непустой границей дО. Для произвольного нормального исчерпания 
{/=*„} поверхности R обозначим через {О*} компоненты с компактным 
замыканием множества Множество /гли{уР)} будем назы- 
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нать оболочкой /Д и обозначим через О (/>). Решение задачи о 
разрешимости задачи Дирихле и 1) дает следующая

Теорема 2. Для того чтобы для всякой непрерывной на дГ) 
действительной функции /(г) существовала гармоническая в О ц 
непрерывная в I) функция /7(г) такая, что Н(г) {(г) на дС, не
обходимо и достаточно, чтобы

1. все граничные точки д!) были регулярны (достаточно, что
бы компонента границы, содержащая произвольную граничную 
точку, не сводилась к одной точке);

2. оболочки (дг,(Г,д были компактны при всяком, п.

Ереванский государственный университет

Ա. Ա. ՇԱՀՒՆ511Ն

Դիրիիւ|եի խնդրի լուծե|իության մասին էվկփդյան inաгսւծության անսահմա
նափակ տիրույթներում և բադ ոիմւսնյան մակերևույթների ւ|րա

Դիցրովէ I) Z?Z’(7i^2) կամւսրսկան սփր>ւ։[1Ժ է, ոչ դատարկ եզրով d I) , 
/Ti՜/' Ո Հէաււսվիղի զն դեր ե՜Կ, որոնէ/ կենէորոննև ր ը համրնկնա մ A5/ սէր/բնա֊ 
կ A Uf ի սա, իսկ I) * /) կոմպակտ փակքււ ք tuYlfi/nrj կոմ պոնևնտնև րն ևն ։

հշանակհնք ով B է։ յ { (J I)'ք } րադմntթլսւնրէ Աշխատանքա մ
ւ

ս տ ա ցվ tn A հի մնական ւսրէք jti/ն քր հևսւերյ^ւն
Թևսրեմէ Ոթպ|յւ։<|ի Ժ/7-ի ւ|]ւա ոթոշվւսծ կամայական ահըՈդնասւ f(p) 

ֆունկցիայի fiuiifujp qntjnipjniG ունենա հա]1մոնիկ /J-ում և անընդհատ 
/9-ում H(p) ֆոլնկցիա այնպիսի որ, /7(/>) =/(/>), երբ p^dD անհրաժեշտ ե 
I։ |՝աւ)արար հետնյալ երկու ւդայմանների միաժամանակ կատարումը:

1. dl) pnlnp կետերը ոեդուլյար են:
2. 0/յ(5„)-ը կռմսլակւո ե րոլոր /t-ևրի համար:

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ
1 А. Л. Шагинян, Мат. заметки, т. 9, вып. 2 (1971). ’ ձ'. Schelnberg, Ann- of

Math.. V. 102, p. 139 — 141 (1975).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ Դ1* ՏՈԻ1>ՅՍ1’ՆՆԵՐ1։ ԱԿԱԴԿՄԻԱՅԻ !>.1)ԿՍ1՚ՅՅՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

• Под рядом Фурье мы подразумеваем ряд Фурье -Лебега. Условия (1) и (2) 
сами по себе не достаточны, чтобы 2 бы । рядом Фурье сущес.вует тригонометри
ческий ряд, который сходится всюду, но не является рядом Фурье (р). с. 123).

LXXV11I 1984 '■

МАТЕМАТИКА

УДК 517 522.3

Л. А. Шагинян

О единственности тригонометрических рядов
(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР А. А. Талаляном 11/11 1983)

Для произвольного тригонометрического ряда
Си

ak cos kx -|-dk sin kx 
k-о

обозначим соответственно через {$л(й, x)}, {зл(Й, x)} и x)} час
тичные суммы, (С, 1) и Т средние ряда й, а через х)}—час
тичные суммы ряда Фурье функции /. Кроме того, пусть {й}* —класс 
тех тригонометрических ря юв, которые у ювлегворяют следующим 
условиям:

1. 11m ( խհ| + |Z>| ) О, ft- 4 ** *

2. Um |ՏՀԶ, х)|<3֊ос на լօ, 2՜ |

(1)

(2)

за исключением, быть может, некоторого счетного множества Е.
Задачи, рассматриваемые в настоящей заметке, группируются 

вокруг следующего вопроса: когда ряд й из класса {Й|*  является 
рядом Фурье*.

Здесь основным результатом является теор.ма В <л пе— Пуссена 
((’), с. 167; С) с. 789).

Теорема А. Если Й£{Й}*  и вместе с тем

Нт 5Л(Й, х). Пт 5Л(Й, х)££[0, 2-], (3)
• Л-*зо

то Й суммируется методом Д’ п. в. на [0,2-] к сумчируемой 
функции и является рядом Фурье этой функции.

О гею та получается теорема В, которая содержит в себе класси
ческие результаты единственности Гейне —Кантора и Юнга—Берн
штейна ((»), с. 168, (3), с. 225).

Теорема В. Если тригонометрический ряд й сходится к 
нулю п. в. на отрезке [0, 2~| и удовлетворяет условию (2), то 
й=0, т. е. все коэффициенты ряда Й равны нулю.
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Следующее обобщение теоремы А принадлежит С. Банаху ((2), 
с. 790).

Теорема С. Если Й£{Й}*  и
11т$л(Й. х)>#(х) п. в. на [0, 2к], (4)
Л֊*оо

где ё(х) суммируема и конечна вне Е (см. (2;), то & есть ряд 
Фурье.

Отметим, что теоремы А и С в определенном смысле эквива
лентны, так как из теоремы Зигмунда—Марцинкевича о пределах 
неопределенности тригонометрических рядов ((2), с. 868) и теоремы 
Фейера —Лебега сразу получается, что если й —ряд Фурье, то из (2) 
и (4) следует (3) и, таким образом, обе теоремы выделяют один и 
тот же класс рядов Фурье, удовлетворяющих условиям (2) и (3), ни 
одному из которых, вообще говоря, ряды Фурье не удовлетворяют 
((’), с. 421).

Вместе с тем согласно той же теореме Зигмунда Марцинкевича, 
если ряд Фурье & удовлетворяет условию (2), то

/(й,х)=4- Пт 5Л(Й, л) 4 Ит5,,(Й, л՜) 2՜] (5)

и естественно возникает вопрос: нельзя ли усилить теорему А, заме
нив в ней условие (3) необходимым условием (5). Справедлива

Теорема 1. Пусть й£{й}*_  Тогда 5} является рядом Фурье 
функции /(л)£А|0, 2՜] в том и только в том случае, когда

/(*)  = “ { 11т$яДЙ, а) ф Пт 5Яа(й, л) 
£ ( к—»зо

//. в. на [0, 2п] (6)

для некоторой последовательности {п^п^ . .
Следующее утверждение показывает, что теорема 1 действитель

но выделяет более широкий класс рядов Фурье, чем теоремы А и С.
Теорема 2. Существует ряд Фурье который не

удовлетворяет условию (3).
Если тригонометрический ряд Й удовлетворяет условиям (1) и 

(6), то для выяснения, является ли й рядом Фурье функции /, пред
ставляется естественным вместо условия (2) (которому может и не 
удовлетворять ряд Фурье функции /) требовать, чтобы

Пт |5Л(Й, л) — 5Д/, х) |< роо Л— (7)

на отрезке [0, 2~], за исключением, быть может, некоторого счетно
го множества (такой подход встречается у А. Гарнака (3), с. 225).

I е о р е м а 3. Если тригонометрический ряд Й удовлетворяет 
условиям (1), (6) и (7), то й есть ряд Фурье функции /.

Здесь условия (1) и (7) очевидно необходимы, но условие (6) 
для рядов Фурье, вообще говоря, не имеет смысла. Поэтому целесо
образно вместо частичных сумм рассматривать (С, 1) средние ряда.

Теорема 4. Для того чтобы тригонометрический ряд й

102



являлся рядом Фурье функции /(х)£/.(0, 2-], необходимо и доста
точно, чтобы й удовлетворял условиям (1), (7) и

Нтоя(й, х)</(%)<: Пт вл(й, л) п. в. на [0,2֊
Л-> X Л-» (8)

Если рассматривать ряды Й£{Й}*,  то условие (8) также достаточно, 
чтобы Й был рядом Фурье.

Ге о рем а 5. Если Й£{Й}*  и удовлетворяет, условию (8), то 
й является рядом Фурье функции /.

Отметим, что здесь в условии (8) нельзя (С, 1) средние заме
нить частичными суммами, сохранив полностью утверждение: С. Ю. 
Лукашенко (4) построен пример ряда Фурье й, который удовлетво
ряет условию (2) на отрезке |0, 2֊], и вместе с тем пределы неоп
ределенности ряда й равны лишь на множестве Е, т^Е<^-. для на
перед заданного е>0. При этом нетрудно убедиться, что й удовлет
воряет также условию (3).

Таким образом, для рядов й£{й}*  условие
Ит 5„(Й, л) </(х) Пт 5„(й, х), 

е Л -»ОЬ/ Л—•>:

которое выполняется всюду на отрезке |0, 2~| для некоторой конеч
ной и суммируемой на [0, 2՜] функции /, еще не гарантирует, что й 
является рядом Фурье именно функции /, но является ли оно доста
точным, чтобы имело место (5) и й являлся рядом Фурье, не ясно.

Вместе с тем справедливо следующее усиление теоремы В.
Теорема 6. Пусть Й£{Й}*  и /(х)£Л'’[0, 2՜] для некоторого 

р^>1. Тогда, если для какого-либо регулярного метода Т

Пт_^(й, х) '/(х)<Пт /Л(Й, х)
Л-*Зи  Л-»Х

п. в. на [0, 2՜],

то Й является рядом Фурье функции /. В частности, если ряд 
Й£(Й}*  суммируется к нулю каким-либо регулярным методом п. в. 
на [0, 2"|, то й=0.

Вышеупомянутый пример С. 1О. Лукашенко показывает, что 
тригонометрический ряд может сходиться к конечной и суммируемой 
функции на некотором множестве £‘с[0, 2~|, тез/Г^2- и вместе с 
тем ограниченно расходиться в остальных точках отрезка [0, 2-|.

Возникает вопрос: существует ли тригонометрический ряд. кото
рый сходится к пуло на иесогзрои мнэжгегвз £~[0|2“| и 
ограниченно расходится в остальных точках отрезка 10, 2՜ | (по это
му поводу см. (։), с. 434).

Справедливы следующие утверждения.
Теорема 7. Никакой тригонометрический ряд не может 

сходиться, к конечной функции /(х) на каком-либо множестве 
/:՝С[0, 2“] и ограниченно расходиться на [0, 2-] — Е, если /\х) явля
ется сужением на Е некоторой функции, ряд Фурье которой схо
дится всюду. В частности, никакой тригонометрический ряд не 
может сходиться к нулю на каком-либо множестве £с|0, 2~| и 
вместе с тем ограниченно расходиться на [0, 2-] — Е.

Теорема 8. Никакой тригонометрический ряд не может
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сходиться к конечной функции /(х)£П’(Е), /?>1 на каком-либо 
множестве £'с[0, 2к], тез£<С2« и вместе с тем ограниченно рас
ходиться в остальных точках отрезка |0, 2~].

Обозначим через Й) множество точек сходимости, а через 
£(с, Й) множество точек (С, 1) суммируемости (к конечному числу) 
ряда й на отрезке |0, 2՜].

Вышеприведенные утверждения (кроме теоремы 2) являются 
следствиями следующих двух теорем.

Теорема 9. Пусть Й£{Й}*  и ДЙ, х) £ ЦЕ (с, й)). Тогда 
Й)=2я и й является рядом Фурье функции /(Й, х).

Теорема 10. Пусть Й£{Й}*  и /(Й, х) £&>(£($, Й)) для неко
торого р>1. Тогда тез ЕЦ, Й)=2тс и й является рядом Фурье 
функции /(Й, х).

Армянский педагогический институт 
им. X. Абовяна

Լ. Ա. Շ1ԱԻՆՅԱՆ

եոանկ |ունսւ՝ափսւ1|ւսն շարքերի մ ի ա 1| ո ։ թ | ա ն մասին

Գիցուք Й-5/ ընդհանո տեսքի եոանկրսն աշ ավւտկան

Ж X) ե SiXt, X) ֆտ նկցի աներր համապատաււ • ար նրա մասնական
դա մ ա րն ե րի ստորին ե վերին սահմաններն են:

Աշիւատանքու մ դիտարկվում է ալն հարցր, թև երբ 0-/> ձդտոդ դործա֊ 
կիցներով Օ եռանկյունաչափական չաբքր ^ԼՒ^Ւ ^Կէլրի քե Վեր ե դի շարք, եթե 

I --} ) ե ) ֆունկցիաները վերջավոր են ամենուրեք, բացի դուդե մի

Տաշվեք ի րաւլէք ու թ լունից։ • *̂/7  >. 1
-^ամաձալն ՀալլԷ---Պուսսենի թեորեմիւ դ[էլւէ համար րավւսկան է, որ

Տ(Զ, X), ձ’(Զ, xKZ[0,2-].

4.շիւատ ան քու մ մասն ավ սրա բար ւդա ր դա ր անվ 
անհրաժեշտ շէ ՝ !1Ակ 

պւպմանր արդեն անհրաժ եշտ A բավարար է, 
Q շարքր հանդիսանա

"С

նշված ւքաււքէց

ֆ՚ււնկցիալի

֊{S(Q, x)+5(0, X)}

•Аուրիլե֊Լեբեդի ջսէ(1քըէ

ЛИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈ Ի ԹՅՈ ԻՆ

1 Ш. Ж. де ла Валле-Пуссен, Курс анализа бесконечно малых, т. II, ГТТИ, 
1933. - А/, h. Бари, Григонометрические ряды, Физматгиз, М., 1961. 3 Я. Б. Паплаус- 
кас. Тригонометрические ряды от Эйлера до Лебега, Наука, М., 1966. 4 С. /О. Лука
шенко, Мат. заметки, т. 27, вып. 4 (1980).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻ38ՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

УДК 519 8

МАТЕМАТИКА

А. К. Айдинян

Некоторые свойства кодов МДР
(Представлено чл.-корр. АН Армянской1 ССР Р. Р. Варшамовым 22/11 1983)

Известно, что для линейного кода над любым конечным полем 
выполняется неравенство с1^п—к+\, где л-длина кодового слова, 
/г —число информационных символов, с1 — расстояние кода. Коды, у 
которых (1=п—называются разделимыми кодами с максималь
ным расстоянием или кодами МДР. Эти коды имеют систематический 
кодер, т. е. кодовые слова могут быть разделены на информацион
ные и проверочные символы (։г). Иногда эти коды также называют 
оптимальными. Основным из известных кодов МДР является код Ри
да—Соломона (РС) над полем (1>г). Из кода РС [л=^ —1, к, 
л —можно получить расширенный код РС [л-}֊1, к, п — А-|-2], 
который также является кодом МДР.

Задача построения кодов МДР наибольшей длины связана с 
рядом трудных комбинаторных задач, представляющих самостоятель
ный интерес, а также с вопросами построения конечных проектив
ных геометрий.

Одна из основных задач теории кодов МДР формулируется сле
дующим образом; для заданных к и ;/ найти наибольшее значение л, 
для которого существует [л, А, л— кф1]-код над полем 6Р(д). Обоз
начим это наибольшее значение через п(к, <?).

В работах (3՜5) показано, что при А^5 либо 7=С11 имеет место 
соотношение

п(к, </) = для
для

кроме случая
л(3, <7 = 2"')-</ + 2.

Однако в общем случае эта задача остается нерешенной.
Целью настоящей работы является установление некоторых 

свойств кодов МДР, а также решение вышеприведенной задачи для 
некоторых новых частных случаев. При этом утверждается выводи
мость нескольких известных результатов из основных утверждений 
приводимой работы.

Хорошо известно (1>г), что [л, А, </]-код является кодом МДР 
тогда и только тогда, когда любые А столбцов порождающей матри
цы этого кода линейно-независимы.
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Пусть задан |/г, А, </]-код МДР над полем СР(д), порождающая 
матрица которого имеет вид С7 = |/|Л], где /—единичная матрица 
размерности к\к, а Л —матрица размерности /гх(п-к) такая, что 
первый столбец и первая строка ее состоят из единичных элементов 
поля.

В книге II. Дж. Слоэна и Ф. Дж. Мак-Вильямс доказывается
Теорема (1). Все квадратные подматрицы матрицы А не

вырождены.
Используя вышеприведенные обозначения, из этой теоремы 

можно получить
Следствие 1. Никакая строка (столбец) матрицы А, за 

исключением первой (первого), не содержит одинаковых элементов 
поля.

Приведем также вытекающую из этой теоремы оценку длины 
кода МДР над полем (Ицд).

Следствие 2. При к 2 имеет место соотношение

«(А, 7X74֊/? - 1.
В этих же обозначениях верно

Следствие 3. При к>д имеет место соотношение
п(к, д) = й 4- 1.

В (’) доказывается следующий ф^кт: пусть задан [/г, к, п—к +-1 ]- 
код МДР. Тогда двойственный ему код также является кодом МДР 
с параметрами [л, п — к, £4-1]. При помощи этого можно доказать 
нижеследующее утверждение:

Теорема 1. /г(£, д) = п(п(/г, д) — к, д).
Из теоремы 1 и следствий 1, 2 можно получить утверждение о 

максимальных длинах кодов МДР над полем 6Р(д) с двумя и с д — 1 
информационными символами:

Следствие 1.1. п(2, д)—п(д — 1, д) = 74- 1 при нечетном д. Ес
ли же 7 есть степень двойки, то

/?(3, д) = п(д—\; д)=д + 2.
Теорема 2. Пусть I — такое целое число, что 1<7<7—1. 

Тогба для любого к^>1 имеет место соотношение

П(1, д) = д+\^п(к, д)^д

Эта теорема позволяет улучшить границу для длины кодового 
слова. Очевидно, из теоремы 2 вытекает

Следствие 2.1. п(к, 7X74-А—4 для 4<£<7.
Приведенные в списке литературы работы содержат результаты 

по вычислению максимальной длины кодов МДР для конкретных 
числовых значений £ при любом основании кода. Сформулируем 
результат, дающий точную оценку максимальной длины кодового 
слова для А таких, что 2£—1 есть степень простого числа.

1 еорема 3. При ‘2 к—\—д имеет место равенство

//(/г, 7) = д 4 1.
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Следствие 3.1. Если q 13, то гц/?, 7) = 7փ I
7 = 4 и 8.

кроме случая

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР и 
Ереванского государственного 
университета

2. •։. ԱՅԴԻՆՅԱՆ

Ս՚շԱ-կոդհւփ որոշ հատկուрյուննեг

‘/‘ծալին Ժ| կ^ղերր (Ո~ր կոդային բս/ոի ե րկա րուվժ քունն է, ի֊ն
ինֆորմացիոն քան ակր, (վ-ն կոդի մին ի մաչ տեւյինդլան հեոավորոլ֊

բավարարում են (վ II—ի 1 պա լմանին է Ալն կողերր, որտեղ րա֊
վարարվում է Ժ — էէ--- ի , 1 հավասարոլ թ լուն ր, կոչվում են Ա Հ/Հ {մաքսիմալ 
հեռացված անջատելիք, կամ Օպսւիմալ կոդեր! Uինչ
չլուծված խնդիրներից մեկը ‘Junh լաէ, 
ամենամհէ Ц* ր, որի համար դորո քժ քան

արված k-՚ր
UIրՍ Մ ՀԱ կո դե ր ում 

Л համար ւքտնեք
քոնի [/?, k, ո—GF(q)

դաշտի վրա!

Ալս խնդիրը մինչ ալմմ լա^ւխւէ է կամ 1 1 դեպքերում։

Հողվածում բերվում են ՄՀԱ կորլերի որոջ Հատկություններ և լուծվում
վերոհիշյալ խնղիրր որոջ Նոր մասնավոր ղեպ բերում։
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УДК 517 984 Г

И. Г. Хачатрян

О некоторых решениях уравнения нелинейной струны
(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 25/11 1983)

Рассмотрим систему дифференциальных уравнений
ди _ дю дю 1 д3и 1 ди2а — =2 —— , а = —------------------ , (1)

дх д1 6 дх3 3 дх
— ОС<7, Х<Ъо.

где а 0—вещественное число. Очевидно, что систему (1) можно
свести к дному уравнению /

д2и д4и д2и2За2—-——2 — . (2)(И2 дх֊4 дх2 ՝ 7

При помощи подстановки гг(/, х) л')т£ уравнение (2) перепи
шем в виде •

dt2
d2v d՝v _ d2v2---- =-------- 2с -----
дх2 дх2 (3)

При а2 = (3) совпадает с уравнением нелиЬ =
2

нейной струны (’), а при а2 — мы получим

рассмотренное в (2) уравнение Буссинеска..
Согласно результатам работы (’), если ядро Г(/; х,;) (—оо<7, х, 

><Сос) удовлетворяет уравнениям
d3F , d3F
дх3 Ժ;3

a dF d2F d2F 
7՜ձէ ՚ dx2՜՜ ժ? (4)

и, кроме того, при любых фиксированных /их относительно функции
х, <) (' х) разрешимо интегральное уравнение (аналог уравне

ния Гельфанда—Левитана —Марченко)

/<(/; х, -^F(f- -q, ;)ժ7,=0,

то пара функций ս(է, х) и х), определенных по формулам

дх д’

(5)

(6)
д д
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х) 31 К((\ х, ;) -К(/;х,5)+1к(/; х.
ОХ д'.

1
2 дх*

д-
д?

ка-, х, о (7)К(/;Х, 0-֊

является решением системы уравнений (1).
В работе (’) рассматриваются вырожденные ядра /7(/; х, £), 

удовлетворяющие указанным выше условиям (см. в связи с этим 
также работу (2)).

В настоящей заметке указывается класс удовлетворяющих урав
нениям (4) невырожденных эрмитовых ядер Л(/; х, ;) (/-'(/; х, ;) = 
= /г(/; х)), при которых разрешимо интегральное уравнение (5).
При этом определенные по формулам (6) и (7) решения системы (1) 
вещественны и убывают при х֊*4ос-

С этой целью удобно ввести обозначения
Ко(/: X, = X, X-]-;),

х; х֊Н, х-г«),
—оо<7, х<^оо, ;<оо,

и привести соотношения (4) (7) к виду
д3О а д ) . д26 дг(/

-----  =«и, ---  .------ | = 
С/Г(։------- <?=’-------------- I д1--------------- д\г

Ко{1; Л-, 5) Ю(<, Л"; О, 5)

«(/, л-) = -3 —х,0), 
дх

, х) =3/[ /<0(/; х, 0) Хо(/; х, 0)4֊
ох

дхд;
Ко(/; х,

Е-0

(8)

(9)

(Ю)

(11)_1 ±
’ 2 дха А'о(^; 0) —

Пусть 5(Х) (—оо<Х<оо)—дважды непрерывно дифференцируе
мая финитная функция, причём 5(0) = 0. Рассмотрим вместе с этой 
функцией четыре конечных набора положительных чисел

>!<>,< • • • ; М, ...
ЛI т •

Ядро (7(/, г; 7;, ;) определим по формуле
!11*\ !’’2

ОО
4- I 5(/֊)ехр/4 (/ЗфЗ/) — 

д (2 а
и

-(/3 -3/)гф2/т։-(/3-/)5 4՞
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о
о

ехр—

а

(12)

а

о

Пегко убедиться, что построенное ядро О(/, г; ;) удовлетворяет 
уравнениям (8) и является целой функцией переменной г. Кроме то
го, справедливы оценки

]О(Л 2; т„ $)|<с։(/, 2)0Ж+1)՜8. (13)

|О(Л г\ $Кса(0Сг-Н֊Н+1)-։. ОО, (14)

—ос<7<Ъо, £<Ъо,

где с։(^, г) и с2(О—некоторые положительные функции. При каж
дом комплексном г определим в пространстве Л’(0, эо) интегральный 
оператор Ог по формуле

ос

Сг/(’։1= [ О(«, г; т), ?)/(ч)Л1, 0<<<<». 

о
(15)

Покажем, что при всех вещественных г оператор 1-\֊0г обратим, где 
/—единичный оператор. С этой целью нам понадобятся следующие 
свойства оператора которые легко следуют из формулы (12) и 
оценок (13), (14).

1°. При каждом г оператор вполне непрерывен.
Т. Ог является голоморфной оператор-функцией от г. 
3°. ||СЦ —0 при 2—4-00.
4 . (/4֊Ог)>0 при 1т2 = 0,
5 . При каждом я>0 имеет место равенство
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(19)вг=ВаОг_аВ„

где операторы В» и В' определяются по формулам

/(< *) при
О при 0<;<а,

*>о,

и, следовательно, В\В^ = 1.
Обратимость оператора /4-Ог при 1т? = 0 докажем исходя из об

ратного предположения. Пусть при некотором вещественном значении 
г =х для отличного от нуля элемента /££2(0, ^о) имеет место равен
ство /фО.г/=0. Тогда (/4-Ог/, /)=0. Отсюда в силу (16) при любом 
а^>0 получим

(ЭД/+О.Г-.]/?,/, /) = 0.

Следовательно, (|/-|-0.г_о]£«/, /3,/)=--0 и в силу свойства 4

(/-№ ,)#,/=0. (17)

Поскольку £,//=0, то согласно (17) при любом а^>0 оператор /-{-(7ж_в 
не имеет обратного. Однако в силу свойств 1—3 оператор 1-\֊Сг 
обратим для всех г за исключением, быть может, счетного множест
ва значений, не имеющих конечной точки сгущения. Полученное 
противоречие доказывает обратимость оператора при всех ве
щественных г.

Таким образом, для определенного по формуле (12) ядра (7(/, х; 
т), с) интегральное уравнение (9) разрешимо при всех вещественных 
I и х. При этом можно доказать, что определенные формулами (10) 
и (11) функции «(/, х) и да(С х) вещественный убывают при х — 4-оо.

Нетрудно заметить, что приведенные выше утверждения спра
ведливы не только при финитных, но и при достаточно быстро убы
вающих на бесконечности функциях 5(Х).

Аналогично могут быть построены убывающие при х->-оо ре
шения системы уравнений (1).

Отыскание достаточных условий на функцию 5(Х)=^0, при кото
рых определенные формулами (10) и (И) функции «(/, х) и ®(Г,х) 
убывают при х-»֊+о©, связано с рядом затруднений. В связи с этим 
отметим лишь, что если указанные функции х) и та(/, х) при 
некотором значении I суммируемы по х на всей оси (—эо, оо), то 
функция 5(Х) необходимо должна быть мероморфной в каждом из 

- 5֊
секторов 0<\аг£Л<^—, — <агд>.<5 и непрерывной на полуосях 

6 б
(О, оо), (о©-, 0) (3).

Институт математики
Академии наук Армянской ССР
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МАТЕМАТИКА

Ж. Г. Маргарян, Г. Л. Мовсисян

Об одном методе построения линейных кодов 
(Представлено чл.-кррр. АП Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 15/1V 1983)

Рассмотрим «-мерное пространство Ва над полем ОА (2) (’). 
Элементы этого пространства будем называть «-точками и обозначим 
через

а = (а1» ав, , . , Яд), . Зя)
и т. д., где я/, Р/ равны 0 или 1. Геометрически «-точки представ
ляют собой вершины «-мерного куба в евклидовом пространстве Еп.

Расстояние по Хэммингу между «-точками « и р определим по 
формуле

/-1
Весом Хэмминга «-точки а назовем число его ненулевых компо

нент. Обозначим через В\ множество «-точек веса Л.
Кодом длины « над полем <7А(2) называется любое непустое 

подмножество V множества Вп. Элементы из V называются кодовы
ми словами. Обозначим через /?(V) множество значений, принимае
мых расстоянием между различными кодовыми словами, т. е. 
тогда и только тогда, когда существуют такие различные кодовые 
слова а, 3, что Р) = ^. Предположим, что = д2, . . не
которое непустое подмножество множества Л = {1, 2, . • «}. Обозна
чим через А(л;/?) семейство кодов V таких, что Пусть*

М(п; /?)= шах 11/|.
уег(п.Я)

Относительно метрического функционала Л1(«;/?) известна (г) 
следующая верхняя оценка, имеющая место для всех R одинаковой 
мощности, а именно

Ж( л; /?) < 1+СА + С’ + . . . + С>*1.

Используя информацию о строении множества R, в ряде случаев 
нам удалось улучшить приведенную оценку.

Теорема 1. Если любой элемент множества R является 
числом вида 4г4-2, то имеет место неравенство

* В статье приняты следующие обозначения: (€]—целая часть числа |И|—мощ
ность множества И.
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М(/г, /?)^|/?|(« + 1)+ 1.

С л е дстви е. Если код Г такой, что |Г|>2 л 4-2
4 ("+1)4 3.

то множество /?(И) содержит элемент, кратный 4.
Подпространство пространства Вп называется линейным кодом. 

. 1юбое множество базисных «-точек линейного кода можно рассма
тривать как строки матрицы, называемой порождающей матрицей 
кода. Число (I называется минимальным расстоянием кода Iх, если

d- min {cf(a, р)|,

где я, ЗОЛ
Минимальное расстояние линейного кода равно минимальному 

весу ненулевых кодовых слов. Линейный код размерности /г, длины 
и и с минимальным расстоянием d называется |л, k, </]-кодом.

Следующие два результата относятся к таким кодам, для кото
рых расстояние между различными кодовыми словами равно dx или 
d2. Любое натуральное число М можн ) представить в виде N - Р ■ 2я, 
где Р— нечетное число. Предположим, чго

</<= Р.,, • 2՞'''. (=1,2.

Теорема 2. Если существует лчнейны,й I/ код такой, что
Qd dR(V )-{dv d2}y то имеет место неравенство k ■' log " ■ 2—.
Pd i Pdz

Замечание. Для некоторых dL, d2 существует семейство ли
нейных кодов, для которых граница, задаваемая в теореме 2, дости
гается.

Обозначим через Gk матрицу, столбцами которой являются все 
/z-точки с весом ^.^Предположим, что л-точка я имеет вес а. Через 
fk{n\ а) обозначим вес вектора aG*. Все операции в произведении 
яС* выполняются над полем СЛ(2).

Л е м м а 1. Если d(i,^)=a, то d(zGb, PG*) =/*(«; а).

Лемма 2. /*(л; а) =
/-1

Ге о ре м а 3. Имеет место неравенство А!(л;{г/, л—(7})^14- 
. //(«-!) с
г 7 ■ £сли имеет место равенство, то существует матрица

Адамара порядка 1 4՜——
2

1 ։ ( — 111Утверждение 1. /,,_*(«;«) =——с*4(-))я/*(л; а),

г. 1 • (_  I\а-Ц
Утверждение 2. /„(л; а)֊ — ———---- ,

2 •
Лемма 3. Имеет место равенство
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h-l

| 2я՜-', при
I 2' при а = п.

Теорема 4. Для произвольного натурального числа т су
ществуют двоичные линейные коды со следующими параметрами:

(I) при m~l(mod2) 
л=2«-1_т— 1 
^х=2/п֊2_т_|_1 
k = т

(II) при т~ 0(mod2)
п — 2т~х—2т
d = 2”֊2—2т -f-4 
k — m

Порождающая матрица линейного кода I (II) представляет собой 
(^Х(2Я|՜1 —т — 1)) ((/иХ(2"‘՜1-2<п)))—матрицу, столбцами которой 
являются все ненулевые двоичные /п-точки с весом 26—1, где /г = 
= 2, 3, . . 5—1 (Л=2, 3, . . 5).

Теорема 5. Для любого натурального числа т существует 
линейный код со следующими параметрами:

(1П)
и = 2т-А—т
d = 2m~'2-m\ I 
k — m.

Столбцами порождающей матрицы линейного кода III являются 

все ненулевые двоичные /n-точки с весом 2k—1, где 6 = 2, 3 ... —— .

Лемма 5. Имеют место следующие равенства-.
1.

1~1
V /,^з(л;ц) =
А-1

»-■> И h )
2я՜3 ±2 , cos —(л—2)-|-cos—(2а—л—2) , при а^п. 

4 4 I
л-2 R

2л-2 _|_2 ։ cos — (л—2), при а=л.
4

л—4 
2я֊3 _ 2֊ cos — (п—2)4-cos—(2а— п—2) , придал, 

4 4
*-1

*—- h
2я՜2 — 2 з cos — (п — 2), при а--л.

Из этой леммы при a=l(mod4) получаем:

при а=0 или 3 (mod 4),
л—3 л—1

+2 ։ (—1)~, при а=1 или 2 (mod 4), 
л—3 л—1

(1)
2’՜’ +2 • ( — 1) ‘ , при а = л.

У, jMt֊\ (п\ а) — < 
к-2

2я՜3, при а=0 или 3 (mod 4), 
л-3 л—1

2«-з _2 э (_ ])т՜_։ при а=1 или 2 (mod 4), 
л—3 л—1

2«֊2 —2~ ( —1)~, при а — п,
(2)

А при а=3 (mod 4) получаем
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2Л՜3, при а=0 или 1 (mod 4),п + 31
— i п 3 л—3
v Հւհ֊Յ (л; «)՜՜: 2я՜3 ֊[ 2՜*՜(~ О 4 * при а -- ։1ЛН $ (mod 4), (3)

* 1 л—3 Л-З
2" 2 4-2 (— 1) • , При (1—п.

|'Լւ1[
1 V Հ4Է_։ (//; =
k-i

2'73, при а-==0 или 1 (moil 4), 
л-З л-З

2«-з շ . ( — 1) 1 , при (1 = 2 пли 3 (mod 4),
Л-З п 3

2"՜2 —2~*՜( — 1) 4 , при а — п.

(4)

Теорема 6. Для произвольного нечетного числа т сущест
вуют двоичные линейные коды со следующими параметрами:

(IV)
гп—3 

/?-2"'՜34 2՜
ժ = 2"՛-3
k — m

Из соотношений (!) —(4) следует; когда т 5 или 7 (mod А), то по
рождающая матрица линейного кода IV (V) представляет собой 

т— 3 /г—3
(т (2'7’՜2 4- 2~)) (\т ч (2т-2 2 - )))—матрицу, столбцами которой 
являются все ненулевые двоичные /n-точки с весом w=3 (mod 4) 
(w=l (mod 4)). А если или 3 (mod 8), то столбцами порожда- 
юшей матрицы линейного кода IV (V) являются все ненулевые т 
точки с весом гс=1 (тоб4) (та=3 (тоб4)).

Обозначим через /г) максимум минимального расстояния 
по всем линейным кодам длины п, размерности /г (3). При т^1 по
лученные семейства линейных кодов являются новыми и улучшают 
известные нижние границы для с1т^(п\к) (см. (3)).

Ереванский государственный университет

ժ. Գ. ՄԱՐՄԱՐՅԱՆ. Ղ- Լ*. ՄՈՎՍԻՍՑԱՆ

Գծային կոդերի կառուցման մի մեթոդի մասին 
«ա

Միավոր խ որան արդի ցանկացած ենթաբազմություն կոչվում է կ ո զ, իսկ 
նրա էլեմենտները կոդային բառեր։ 1/րկո։ իրարից տարբեր կոդային բառերի 
. եմ ինդ յան հեռավորության ար (քերների բազմությունը կոչվում Լ կորքի ‘Աոա* 
վորոլթ յոլննե րի բազմութ յուն։ Նշանակենբ (Л'1 ք^) ո վ ա յն կ ո դ ի հզորությունը,
որն ունի ամենամեծ Հզորություն և *՝րի Հեռավորությունների բազմությունը 
հան դի и ան ում Լ /?•/' ենթարազմութ յուն։ Բազմության վրա որոշակի սահ- 
մ ան ա ։ի ա կու մն ե րի դեւզրում աշխատանրոլմ հաջողվել է լավ ացն ե լ
մ ե տրի կական ֆ ո ւն կ ց ի ոն ա / ի հայտնի ($) վերին դնահատականր։ Այնուհետև 
աշիւատանրո։մ նկարադրված է գծային կաքերի կաոուցման մի մեթոդ և այդ 
մեթոդով ստացված / դծաւին կոդերի 5 ընտանիր։

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿ ԱՆՈ Ի ^8Ո1’Ն
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Устойчивость стержней из неоднородно-стареющего 
вязкоупругого материала

(Представлено академиком АН Армянской ССР | А. Г. Назаровым | 30/1 1983)

Рассмотрена устойчивость на бесконечном и конечном интерва
лах времени неармированных и армированных неоднородно-старею- 
щих вязкоупругих стержней при произвольном ядре релаксации ма
териала, различных видах нагружения и типах опирания юнцов. Оп
ределения устойчивости па бесконечном и конечном интервалах вре
мени соответствуют определениям устойчивости движения динамичес
ких систем по Ляпунову и Четаеву.

Исследование устойчивости вязкоупругих стержней с учетом 
неоднородного старения материала проводилось в (12),в которых для 
ядра ползучести Н. X. Арутюняна (3) найдены условия устойчивости 
на бесконечном и конечном промежутках времени. Аналогичная за
дача для вязкоупругих стержней, армированных упругими элемента
ми, решалась в (4-5).

1. Постановка задачи устойчивости стержней на бесконечном 
интервале времени. Рассматривается прямолинейный стержень посто
янного поперечного сечения длиной /, изготовленный из неоднород- 
но-стареющего вязкоупругого материала. Поперечное сечение стержня 
имеет одну ось симметрии, а его момент инерции относительно цент
ральной оси, перпендикулярной оси симметрии, равен У. Изгиб стержня 
происходит в плоскости, проходящей через указанную ось симметрии 
и ось Ох, совпадающую с продольной осью стержня. В момент вре
мени /о=О к стержню приложена внешняя продольная и распреде
ленная поперечная нагрузка интенсивностью </(л). Возраст элемента 
материала стержня в момент времени /0 обозначим через р(ос). Функ
ция о кусочно-непрерывна и ограничена. 11ри одноосном напряженном 
состоянии деформация е(/, ос) и напряжение с(/, ос) в момент времени 
/^0 в точке л* связаны соотношением (6)

։ = Д(/+К)а или а = £(/+К)-։е = £(/-Л)з.
Е

Здесь /—единичный оператор, /\, /?—операторы ползучести и релак
сации,

/
/О = /?(/фр(х), г [ р(д-))г(т, х)с/г,

О
р(х), “+?(*)) Ф» а՜^՜’
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k(t,'), г(/, x)—ядра ползучести и релаксации, £—постоянный модуль 
упруго-мгновенной деформации. Ядро ползучести k допускает пред
ставление т) = /0(/, t)4-Zj(Z, x)(Z—т)-։, 0^х<1. Функции /0, 1Х не
отрицательны, кусочно-непрерывны по т и непрерывны по t при 
Z^x^O. Аналогичное утверждение справедливо для ядра релакса
ции г.

Обозначим через у0(х) возможный начальный и y(Z, х) полный 
прогиб стержня в точке х в момент времени Z^O. Считается, что 
прогиб стержня достаточно мал (т. е. в выражении кривизны можно 
пренебречь величиной у':=(ду/дх)а по сравнению с единицей) и спра
ведлива гипотеза плоских сечений.

Определение. Прямолинейное положение стержня устой
чиво по отношению к возмущениям —начальному прогибу и попереч
ной распределенной нагрузке, если для любого А^>0 существуют 
такие б1(А)^>0 и г>։(^)^>0, что из неравенств sup.,-|</(х)|<о։, 
supx | у0(х) | < 82 следует оценка sup/,x| y(Z, х)|< A, (t£ f0, о©), xg[0,/|).

2. Устойчивость стержня при действии сосредоточенной сжима
ющей силы. Пусть к концам стержня приложена сжимающая сила Р. 
Прогиб стержня удовлетворяет уравнению

Справедливо одно из следующих граничных условий:

y(Z,O) = y'(Z, O) = y(Z,Z)=y'(Z, Z)=0; (2.1)

y(Z,O) = y"(Z. O) = y(Z,Z)=y'(Z, Z) = 0; (2.2)

y(Z»O) = y"(Z, O)=y(Z,Z)=y"(Z, Z) = 0. (2.3)

На ядра ползучести и релаксации наложены следующие ограничения:
1) существует такая функция гх(/, т), что 

0<г^+р(х), т+р(х))^г։(/,-), О^х^и,
I

|r։| = sup/j 

о
Гг(/, T)fZz<l;

2) существует такая функция r0(Z, -с), что равномерно по Z>7

/
Птг-.^у зирЛ|г(/+р(х), хфр(х))—г0(/, т)|Л = 0, 

Г . I
1гоКП 1^о1<°°« |

Здесь &0—ядро ползучести, соответствующее ядру релаксации г0.
Пусть ^>0 —минимальное собственное значение краевой задачи 

У"4-'у" = Ос одним из граничных условий (2.1) —(2.3).
1еорема 1. Стержень устойчив, если выполнено неравен

ство
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Если ядро г0 разностное, то эго условие является необходимым 
и достаточным. Отсюда следует результат работ (”••), полученный 
для однородного вязкоупругого стержня.

Пусть на стержень действует т сосредоточенных сжимающих 
сил Рх, Р2. . . ., Р1П, приложенных в разных точках стержня, и п 
распределенных сжимающих нагрузок интенсивностью ^+1 , £т •>, ... 
..., ётл.п. Обозначим через )./ собственное значение краевой задачи, 
отвечающей упругому стержню, сжатому т'-ой сосредоточенной силой 
(/• 1, 2, . . т), а через >/—собственное значение краевой задачи,
отвечающей упругому стержню, сжатому /-ой распределенной на
грузкой к, (/=/л-|-1, . . т 4֊ п). Стержень устойчив, если

т т+л
V ^/)7֊|<£/(14-|Ло|)-1.

М 1-т 1

Этот результат является обобщением теоремы Папковича (у), дока
занной для упругих стержней (|£о|=О).

Для ядра ползучести 
♦

т) = — ехр(-7(^—т))]} (2.5)
дх

условие (2.4) принимает вид P<^EJ t (\-\֊ЕС0) \ (С0 = 11пь_«. <f>(՜)) и 
совпадает с условием устойчивости, полученным в (12).

3. Устойчивость стержня при однопараметрическом нагружении. 
Пусть на стержень действует продольная нагрузка, при которой нор
мальная сила N в каждом сечении стержня равна /V(x) =a/V0(x), где 

заданная кусочно-непрерывная функция. Ооэзначим через /֊>0 
минимальное собственное значение краевой задачи у ' 4-X(.Voy )' = (՜) с 
граничными условиями (2.1)—(2.3).

Теорема 2. Стержень устойчив, если выполнено неравен
ство

а<ЕЛ(\+\к^֊\

Пусть £=£■(/ +&(л')), а = а(1) зависят от времени, причем 
£(/֊|֊р(л)) ^ £,(/)>0, а(Г) </УЕ^) для любого и 11пъЕ(ф Т 
-|-р(х)) = £'0>0, Нпт/ .х«(/) = а0>0. Тогда стержень устойчиз, если 

1*о1) ։«
4. Устойчивость армированного стержня. Пусть стержень арми

рован упругим материалом с модулем упругой деформации Еи. Попе
речное сечение стержня имеет две оси симметрии и арматура распо
ложена симметрично относительно этих осей. Момент инерции арма
туры Л постоянен.

Теорема 3- Условия устойчивости армированного стержня 
совпадают с условиями устойчивости неар чарованного стержня с 
модулем упругомгновенной деформации Е, моментом инерции 
}0 = (Е}-\֊Еа.1а)1Е и ядром релаксации 8г(^, х)кгде Уи.
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Пусть армированный стержень сжат силой Р. Ядро ползучести 
основного материала имеет вид (2.5). Тогда стержень устойчив, если 
Р<Р0|1 +(1—р)£С0](1 4-£С0)՜’, где Ро—эйлерова критическая сила 
для упругого стержня, жесткость на изгиб которого равна £70.

5. Устойчивость стержня на конечном интервале времени. Пусть 
прогиб стержня исследуется на конечном интервале времени [0, 7'| и 
задано критическое значение прогиба у0. Критическое время Т° опре
деляется как первый момент'достижения прогибом значения у0.

Определение. Стержень называется устойчивым на ин
тервале времени |0, 7], если Т°^>Г.

Для анализа зависимости критического времени Т° от возраста 
материала проведен численный расчет для стержня с граничными ус
ловиями (2.1)- На стержень действуют сжимающая сила Р и распре
деленная поперечная нагрузка постоянной интенсивности у. Ядро 
ползучести материала стержня имеет вид (2.5) с функцией старения 

Стержень состоит из двух равных частей. Возраст 
одной части рх постоянен. Возраст второй части р2 варьировался от 
р2 до 10р1։

» -

—յ----- :-----1____—1____ I____1 » -
5 յ 15 Я. » М Я «I 15

Результаты расчетов показывают, что при возрастании разности 
возрастов Др«р։—р1 отдельных участков стержня критическое время 
увеличивается, причем тем интенсивнее, чем больше величина у0 
критического значения прогиба (рисунок).

Московский институт инженеров 
железнодорожного транспорта

Ա. Դ. ԴՐՈ9.ԴՈՎ. Վ. (». հՈԼՄԱՆՈՎՍԿԻ, ՛Լ. Դ. ՊՈՏԱՊՈՎԱնմիասևո АЬгш(|ш| կպչուն աոաձ|ւզ նյութից ձողերի կայունությունը պատ րաստաձ
I իտվում Լ ամրացված ու ոչ ամրացված անհամասհո ծերացող կոչ չուն 

առաձիգ ձողերի կ ա յ ո ւն ո լ թ յո ւն ր ժամ անակի անվերջ և վերջնական ինտեր
վալն երում նյութի ոԼլարսացիայի կամայական միջուկի, տարրեր ձևերի 
րոնումների և ծայրերի տարրեր ձևի հենման ղեւգրումւ Ստացված են ձողերի
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պ..,էմս,ննԼրլ, J и. .Г ,սՆ ш կ ի անվլր/ ձ , ,,,
որոշումներ անվերշ ձ ./4Г.ЬШ/.„Д ճ , , ., '“Հ'

մռպատասխանռմ 1,ն ղինամիկ համակար?ս,յ յ Հ ‘‘Լ ''"՚ 
որոշմանը՝ ըստ Էյապունովի և Չետաևխ 1ШР" '"‘թյան

ЛИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈԻ^ՅՈ ԻՆ
* Н. X. Арутюнян, В. Б. Колмановский, ПММ, т. 43, № 4 (1979) 2 Н X 1р( 

тюнян, В. Б Колмановский, Изв. АН АрмССР. Механика, т. 33, № 4 (1980) ’ // \ 
Арутюнян. Некоторые вопросы теории ползучести, ГИТТЛ М-Л 1952 4 /7 % 
Арутюнян, В. Б. Колмановский, ДАН СССР, т. 258, № б (1981). s Н X Арутюнян 
В ‘Б. Колмановский. ПММ. т. 45, № 6 (1981). • Н. X. Арутюнян, Изв. АН СССР* 
МТТ, № 3, 1976. 7 А. Р. Ржаницын, Некоторые вопросы механики систем дефор
мирующихся во времени, Гостехиздат. М, 1949. « Ю. Н. Работное. Элементы на
следственной механики твердых тел, Наука, М., 1977. ’ П. Ф Попкович. Строитель
ная механика корабля, ч. 2, Судпромгиз, Л., 1941.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ IIIIՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ наук армянской С С 1>

LXXVIII 1984 ~3

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

УДК 539.3

С. М. Мхитарян, Р. С. Туманян

О передаче нагрузки от произвольного числа 
равноотстоящих друг от друга кольцеобразных накладок 

к упругой плоскости
(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 7/11 1983)

Контактные задачи о передаче нагрузки от прямолинейной тон
кой накладки, коллинеарно скрепленной с упругой полуплоскостью 
на ее границе или поперечно скрепленной с ней, рассматривались в 
I1'2). Исследованию обширного класса подобных задач посвящены 
многочисленные работы, подробная библиография которых приведена 
в (3). В (4) обсуждена задача о передаче нагрузок от произвольного 
числа параллельных и равноотстоящих друг от друга прямолинейных 
накладок к упругой плоскости.

В настоящей работе рассматривается аналогичная задача для 
произвольного числа равноотстоящих друг от друга кольцеобразных 
накладок, существенно отличающаяся от постановки задачи для пря
молинейных накладок, потому что кольцеобразные накладки не на
ходятся в одноосном напряженном состоянии. Под ними действуют и 
тангенциальные осевые и поперечные радиальные контактные напря
жения.

1. Пусть упругая бесконечная пластина высотой d2 с упругими 
постоянными Е2, на своей верхней грани усилена системой произ
вольного числа W кольцеобразных, упругих накладок с круговыми 
осями радиусов Д>; =/?{-( /—l)t/ (Z=l, 2......... N). Они имеют высоту
dSt ширину А, угол раствора 2а (0<^7<Д)> упругие постоянные Еи >։ 
и расположены на одинаковом расстоянии d друг от друга. Пусть, 
далее, накладки загружены указанными на рисунке силами. Будем 
считать, что h, d^Ri (h<ds). Требуется определить закон распреде
ления контактных напряжений в области соединения накладок с плас
тиной.

Для вывода определяющего уравнения поставленной задачи воз
действие кольцеобразных накладок заменим неизвестными осевыми 
тангенциальными т/5(0) и поперечными радиальными </(л(0) контактны
ми напряжениями. По известной методике (’) вычислим осевую де
формацию е<2> точек упругой плоскости под i-той накладкой.

Далее воспользуемся известными формулами (°) для коэффи
циентов Ламе в локальных координатах (s, л). Затем осредняем 
уравнения теории упругости для кольцеобразных накладок по их
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высоте и ширине. При этом поскольку й, х /Л, то жесткостями из
гиба накладок в вертикальном и поперечном направлениях пренебре
гаем. В итоге придем к уравнениям

1

и граничным условиям

{/-
=0, ^,(6) = -^:'7,(9) 

а/

Здесь Л(0) —осевое усилие в /-той накладке. Из этих уравнений при 
помощи закона Гука будем иметь

о
.}?(«) = ֊й֊ {<?<+А>< | ■ (։ »

I Л 1

где £<р(0)—осевая деформация /-той накладки.
Теперь, учитывая условие контакта 8^ = е<р(6), решение постав

ленной задачи после перехода к безразмерным величинам окончатель
но сводим к решению следующей системы сингулярных интегро-диф
ференциальных уравнений:

0о-0
-2— + к,;(0о-9) мм +/“(*)

(—а<0<а; /= 1, 2............ Л/) (1.2)

при граничных условиях
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?.( а) -0, <?<(») I,

вытекающих из условий равновесия накладок. 
Здесь введены обозначения

В-/?//,/7,
(1 -.։)(2->։)МА՛

6

<р»(0) = | -»(%) А- к;։(8о-0) -кК, 

— а

К«(90-6)=--! ։1п(9։-6)+ 
я I

։ 51п2(90—9) $1п(90—0)

Б1‘112(90 —9) х
2М9) 1 2(3-4»)

2А»(6) Мб)
/>,/։агС(а ( б/<ч.1сг

_ а| з1п(60—0) .
к Ц.(Г) '

Оо-О \ „ Г. 1 I
О

-*(8«) = ֊֊ Р-Л-<2< + /?( ИЗДА.
— а

а? 4-Л’ а^—к2 .. с1
1Цк ~ 1 Ь 1к~ , О (Л — » @1 1 4 ( Г 1 ) ,

2а а [к сц—к R

дп<(9) соб(0о—9), 5^—символ Кронекера.
Функция /°(0) учитывает осевую деформацию /-той накладки, 

обусловленную приложенными к ней известными силовыми фактора
ми.

При этом радиальные напряжения будут определяться по фор
муле

о

<7,(0)=֊?,—?;(6)+ ?<(9) = ֊?(.(9), (14)
—а 

где

?/=֊•

2. Для решения систем сингулярных интегро-дифференциальных 
уравнений (1.2) при граничных условиях (1.3), следуя известной про
цедуре (7՛8), положим

М9) = ?;(9)- $ес 9/2
V 2(СО5& — СО57-)

(-а<0<7; /=1, 2, . . ., /V),

где Л(х) (л=О, 1, 2, . . . ) —многочлены Чебышева первого рота. 
Отсюда после простых выкладок получим

?|(0) = зес —
2

Л-0) и
/и а.- — пгссоб ~

(2.2)

л — 1
П֊1Х‘'>5|П п агссоБ ( -а< 0 <։; / = 1, 2, . . Л').
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Из граничных условий непосредственно находим л^к-’соз — 
2‘

Относительно остальных коэффициентов { получим следу
ющую систему бесконечных систем линейных уравнений:

2 = (։’=1. 2. .... Л'; от=1, 2, (23)
А՛ — 1 Н - 1

где введены обозначения

г=(2л’)-1с1д։/2,

21к֊^֊ х\0г.1,т^с- , 
к-1 2

/ДЛ)з1п тя

Вт, п
1- Г 81П?з1г)/П?з1лЯ?

о I а
О 1+1£2— СОЗ2?

а

Л? = [ /?(9)/2(^з0--СОЗа) ит_/ * > Ъ0 + А;Л
• / \ « <• /

-а СОЗ ֊

/дмж;* 2аг^( соз/^ — 2агс 1 а у СОЗ?
З1’п?

14^’ — соз2?

Здесь 64-1(^) (гп= 1, 2, ...) — многочлены Чебышева второго 
рода, а коэффициенты Лт и выражаются в конечном виде или 
однократными интегралами Фурье простых структур.

3. Перейдем к исследовании) (2.3). С этой целью оценим суммы

Ф’/Л|(?» О 5111/п? з1и /г/ (1у(/1,
4

т.н _2
I ь

1 ( з1п?з1п/и?з111/2? ,
--  /О/д I ----------------------“?>
2 о 14^’7։°։’?

(3.2)

2А 2 (7/
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Согласно неравенству Коши—Банковского можем записать
1/2

Из (3.2) видно, что последовательность .«-1 является по
следовательностью коэффициентов Фурье функции /) по сис
теме {$1п/И'р$1п/1/}*л_։, которые составляют полную ортогональную 
систему в квадрате 0^?, Поэтому на основе известного пера-

<Х 'X-
венства Бесселя двойной ряд V V сходится. Далее, как в

т - 1 п -1 . ,'л
(й), получим, что при «--«о. Такой же порядок
имеют суммы В результате = О(/п~(|_։)/-’) при т—>оо, т. е. 
система (2.3) при любом значении параметра X квазивполне регуляр
на.

Далее можно показать, что свободные члены бесконечных сис
тем стремятся к нулю при со скоростью не менее, чем

Радиальные контактные напряжения будут выражаться форму
лой (1.4), где о/(9) дается при помощи (2.2).

Институт механики
Академии наук Армянской ССР 
Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса.

И. Մ. ՄԽէՔԱՐՅԱՆ, 1հ. Ս. 14Ռ1ՈԼՆՅԱՆ

Առաձգական հարթությանը կամայական թվով միմյանցիդ հավասսւրահեո 
դասավորված օղակաձև ւ| ե րղ րա կ ն ե ր|ւ դ թեոի փոխանցման մասին

Դիտարկվում է կամ ա յա կ ան թվով միմյանցից հավասարահեռ դասա

վորված շրջան ւս գծ ա յին առանցքներով վերդրակներից ա ոա ձգա կան հ ա րթ ու- 
թյանր բեռի փոխ անցման վերաբերյալ կոնտակտային խնդիրը։ Ենթադրվում 
էէ որ վերդրակների տակ գործում են ինչպես շոշափող, այնպես էլ շառավղա

ծին կոնտակտային լարումներ։ Խնդրի լոլծո լմր բերվում է սին գուլյա ր ին- 
տեգրա-դիֆերենցի ալ Հավասարումների համակարգի լուծմանը է որը Չեբիշևի 
բա գմ ան դամնե րի մեթոդի օգնությամբ իր հերթին բերվում է հավ ասարում - 
ների անվերջ համակարգերի Համ տկարգին։ Լ ե տ ա զ ո տ վում է վերջին ռեգուլ֊ 
յարոլթյունր։
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

УДК 539.3 : 517.916

В. I. Мазья, С. Л. Назаров

О парадоксе Сапонджяна—Бабушки 
в задачах теории тонких пластин

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О. М. Сапонджяпим 7/1V 1983)Известный парадокс Сапонджяна—Бабушки (;՜3) заключается в том, что при аппроксимации тонкой круговой пластины правильными многоугольниками со свободно опертыми краями предельное решение не удовлетворяет условиям свободного опирания на окружности. Различным аспектам этого парадокса в последнее время уделялось много внимания (см. (4 7) и др.). Б настоящей работе найдены другие эффекты той же природы. В частности, рассмотрены пластины с выпуклыми отверстиями; здесь в отличие от случая выпуклой пластины краевое условие на многоугольнике в пределе нс сохраняется. Указаны способы аппроксимации гладкого контура, приводящие к предельному переходу от условий свободного опирания к условиям жесткого защемления.1°. Выпуклая пластина. Рассмотрим пластину ю, ограниченную выпуклым замкнутым контуром 7 единичной длины. Обозначим через = набор точек на 7, делящих этот контур надуг равной длины. Впишем в ш ломаную ՝;.\ с вершинами в точках 
р\Х}. Пластину, ограниченную контуром 7.4, обозначим через юдг. Прогиб «.у пластины ш.у со свободно опертым краем удовлетворяет краевой задаче

£)Д2/гЛ(х)-(/(х), х£шЛ; (1)«л'(*) = д«лг(*) = 0.Так как пластина выпуклая, то равномерно (по ^У) ограничены интегралы С |?/<у(х)|г(/х, I |?ДмЛ(х)|Ш. Поэтому предельное решениеи»Л’ “Л'
и и его лапласиан Ьи являются слабыми пределами последователь-

Оностей в пространстве Соболева Значит, и удовле։воряе! циничным условиям (2) на 7, которые, разумеется, нс являются условиями свободного опирания контура 7. В этой неустойчивости и заключается парадокс Сапонджяна—-Бабушки.Отметим, прежде всего, что задавая в вершинах многоугольника у сосредоточенные моменты, можно добиться выполнения произволь 
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кого распределения моментов на 7 в пределе. Точнее, подчиним функцию их дополнительному условию
Д«д(х)---- -/и(р{Л’>)г-'/а/'Л)81п г-0, (3)4 а/Л)где (г, б)— полярные координаты с центром р(*\ а<Л)—раствор угла многоугольника ш.у в точке т— гладкая функция на 7. Такоерешение существует и единственно, но обращает интеграл энергии в бесконечность. Можно показать, что последовательность решений задач (1)—(3) сходится в В7’(<») к решению V уравнения (1) в <о с граничными условиями г> = 0, Д'и = У7П на 7, (4)где х—кривизна контура 7. В частности, при соответствующем выборе функции т можно прийти при Л7 —о© к решению задачи о свободно опертой пластине ш.2\ Пластина с отверстием. Пусть теперь пластина ограничена двумя гладкими замкнутыми контурами Г и 7, причем кривая 7 расположена внутри Г, Рассмотрим пластину Ф.у, получающуюся из 2 заменой 7 на ломаную 7.у. Прогиб их пластины Я,у удовлетворяет краевой задаче

£>Л2«д(х) х££2,у; £1«.у(х) = £2/г(у(х) = 0, л£Г; (5)

мл(х) = Дил(х)=0, хСтл', (6)где {£х, £2}—какой-нибудь из операторов граничных условий в теории тонких пластин.Оказывается, что в отличие от случая выпуклой пластины здесь краевое условие не сохраняется при .М-»-оо. Именно, последовательность {ид} сходится к решению ад краевой задачи
ОДгс£-(х)=^(х), х£й; £1ад(х) = £։ад(х) = 0, х£Г; (7)

дю 
дп (8)где (5, /г) —криволинейные координаты точки х; л—расстояние до 7 вдоль внутренней (по отношению к £2) нормали; з—длина дуги, измеренная на 7 от точкиПричина неустойчивости краевого условия Д«=0 на вогнутом участке границы связана с появлением на аппроксимирующей ломаной входящих углов. В окрестности такого угла уД//^£2, и поэтому рассуждение, приведенное в п. 1 в связи с парадоксом Сапонджяна — Бабушки, неприменимо. В угловых точках лапласиан решения задачи (5), (6) имеет особенность вида (3), которая отсутствует у решения задачи (1), (2). С накоплением этих сосредоточенных моментов и связано возникновение слагаемого 4*дю!дп в (8) (ср. с (4)). Л\ежду прочим, здесь, как и в случае выпуклой пластины, можно, распределяя дополнительные моменты в вершинах ломаной 7 .у, прийти к про-128



извольиым значениям Дад на С формулированные заключения являются непосредственными следствиями асимптотических формул для 
и.у при бесконечном увеличении числа звеньев ломаной При 1/2 главный член асимптотики решения и» задачи (5), (6) совпадает сад. При ж^“1/2 вне кругов радиусов А֊3/2 с центрами в точках р^; ЛД/), где пограничный слой №(у1։ у2)—экспоненциально убывающая при у2-»֊оо бигар- моническая функция в полуполосе {уЕ/?2: уг>0, |у1|<1/2), удовлетворяющая условиям периодичности при у^ —1/2 и У! = 1/2. Кроме того, ^(У1.0) = 4՜ (У?“|У11). △уМЛ(У1>0) = 4 при |У11<—; и^(у)~ —|у|Х

£ лIn 6 log ру 4֊ 9cos 9 J при |у|-*-0. Внутри кругов : аЛ-(х)^ ^in где 3(.Л) = 2т:—«(•՝'); (г, б)—те же полярныекоординаты, что и в (3).3°. Переход к условиям жесткого защемления. При других способах аппроксимации гладкого контура многоугольными возможен также переход в пределе от условий свободного опирания к условиям жесткого защемления.Пусть С—плоская область, ограниченная гладким контуром Г. Приблизим ее последовательностью областей Од, построенных следующим образом. Пусть замкнутые дуги на Г, не имеющие общих внутренних точек. Через ^У), обозначимхорды, стягивающие ближайшие концы дуг 7][.Л) и и через 4?)— хорду, соединяющую концы дуг и ^Л). (Не исключается случаи вырождения тР'5 и 1(Л') в точку). Проведем через середину дуги внутреннюю нормаль к Г и на ней на расстоянии Л.у отметим точку 7рь Ау=О0) при у_>ос. Соединим с концами дуги отрезками Т<;Р и (если -точка, то = ?<;?). Пусть Г.у-ломаная, составленная из отрезков Т^} и хорд ^Л); |^|Л,| и —длины дуг и хорд а О.у—область, ограниченная контуром ГЛ-= Предположим, что при реализуется один из следующих двух вариантов:
у/) V |;(Л0| = О(1), |У|р)|=о(Лл), |:рч| = о(|1о?Ал|-‘); /-1

и) V ОТ-=0(1), |^’| = 0(1^1), |ч}Л1|=о(Л’'’).Будем считать, что пластина Оу свободно оперта по отрезкам Т(р и Т(Л1), что на хордах :<л’> выполнены какие-нибудь однородные условия теории пластин. Тогда предельное при Л'—юо решение <»\ дет удовлетворять условиям жесткого защемления на контуре Г.Доказательство этого факта не требует построения асимптотики 129



и основано на сршнительно грубых интегральных оценках. Например, в случае /) всякая функция и, равная нулю на 73р иудовлетворяет неравенству
2dU

дн
-*(՝)•

|logA.\| ).Ь- 1

д'Ц 
dXjdXh

(д') dx.
О

Опенки такого рода малочувствительны к способу аппроксимации области, и для них несущественно, какому уравнению удовлетворяет функция и. Поэтому сказанное выше о предельном переходе к условию жесткого защемления для решения уравнения Софи Жермен относится в равной мере к уравнениям нелинейного изгиба и к динамическим задачам теории пластин.
Ленинградский государственный университет 
нм. А. А. Жданова

Վ. Դ. ՄԱՏՅԱ, И. Ա. ՆԱԱԱՐՈՎ
1:ւսր՝ա1| uui|Lr|i խնւյիրնԼրոււք սւոսւջա<յուլ Սաս|ոնշյան-9աթուշկսւյ|ւ

iquiriuqn f u|i i[briupbrjiu[

տան քում ուսումնասիրվում են նույն րնո։(թի հարցեր։ Մասնավ

Հայտնի 1/ սւ պ ււն ջյան-/•՛ ա բուշկա յ ի պարա դո քսը կայանում է նրանում, որ 
եզրերով աղատ հենված կանոն ավո ր բ ա զ մ ան կ յ ո ւն սալի ծռման խնդրի լու
ծումից կողմերի թիվն անսահման մեծացնելով չի ստացվոլմ եզրերով աղատ 

• ենված կլոր սալի ծռման խնդրի լուծումր։ Ա/դ պարադոքսի տարբեր դրր- 
վածրներ մեծ ուշադրության են արժանացեք վերջին ժամանակները։ Աշխա- 

ո րապ ե ս,
ուսումնասիրվում են ուռուցիկ անցքերով սալեր: Այստեղ, ի տարբերություն 
ուռուցիկ սալի ծռման խնդրի, սահմանային դեպքում, եզրային պայմանը 
բազմանկյան վրա լի պահպանվում։ ^ույց են տրվում ողորկ եզրի այնպիսի 
մոտարկությոլններ, որոնք բերում են սահմ ան ային դեպ քում եզրով աղատ 
հենված սալի եզրային պայմանից ամրակցված եզրի պա յմ անին ւ Վերջինս 
տեղի ունի նաև ոչ զծային ծռման և սալերի ծռման դինամիկական խնդիր
ներում։
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ФИЗИКА
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Высокочастотный эффект Нернста и диэлектрическая 
проницаемость полупроводников при наличии градиента 

температуры
(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. М. Авакьянцем 13/У1 1983)

1. В работе исследована возможность возникновения высокочас
тотного термоэлектрического поля в анизотропных полупроводниках 
при наличии градиента температуры уТ и электромагнитной волны — 
аналог эффекта Нернста—Эттингсгаузена в случае, когда роль внеш
него магнитного поля играет магнитное поле Н электромагнитной 
волны. Эффект обусловлен холловским дрейфом носителей заряда —*
под действием Н и постоянного термоэлектрического поля, компен-—>
сирующего уТ. При наличии этого эффекта частота волны, распрост
раняющейся в кристалле, оказывается существенно зависящей от уГ 
(1г). Такие волны были обнаружены экспериментально (3) и получи
ли название термомагнитных волн (4). В указанных работах, однако, 
не учитывалось то обстоятельство, что в изотропных (кубических) и 
анизотропных кристаллах эффект проявляется по-разному. Несмотря 
на широкое применение анизотропных полупроводников (например, 
Те, 5е, СбБ и другие соединения групп Д2В5 и А,Вв) в электронном 
приборостроении указанный эффект в них до сих пор не исследо
вался. В настоящей статье построзна строгая теория этого явления, 
определена величина переменного термоэлектрического поля с учетом 
анизотропии параметров полупроводника, а также получен и иссле
дован тензор комплексной диэлектрической проницаемости полупро
водников при наличии градиента температуры.

2. Рассмотрим анизотропный полупроводник с одним сортом но
сителей заряда. Кинетическое уравнение для функции распре хеления 
носителей /(р, г, /) при наличии градиента температуры уТ и элек
тромагнитной волны Е, /7^ехр[/(Л г—<о/)) имеет вид 

(I)

где Ео—статическое термоэлектрическое поле, т(е)-время релаксации, 
зависящее от энергии электронов (или дырок) е = (2т) \4jPiPh ,11 
масса свободного электрона, |ч/—безразмерный тензор обратной эф
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фективной массы, = /у -скорость, /»-равновесная функция 
распределения Ферми—Дирака.

Ре пенис уравнения (1) ищем в виде где ^—ста
ционарная нер в ювесная добавка к /0, обусловленная градиентом 
температуры, Л —с '1О' нестационарная добавка, обусловленная нали
чием электромагнитного поля. Используя (1), получим

где ՛, —химический потенциал, а —термоэлектрический тензор, компо
ненты которого определяются из условия равенства нулю постоянно
го тока: 

—* —Э —
4 = е г/^-0, = '՜ Т^Р йР^Р;- (4)

и (2“Ь)

Используя (3), дл 1 составляю них переменного тока Т = е^и/2с1р 
V

ПОЛЗЧИ I
4 ֊- о ъЕь + а,/,/ Г. (5)

г (е
Г / д/Л /сл

^н=е3 -—:—(-т^И/7 (°)I 1—гшт \ <?е /
—тензор высокочастотной электропроводности в отсутствие прост
ранственной дисперсии,

_ е3 Г трър3 / ’,֊£ \/ д/а \ - .
| Р-лш ( ^л։/ ~Г Г)т1 ) ( “ }^Р (7);лс 3 1 —гиге \ Те / \ ог /

—псевдотензор третьего ранга, описывающий высокочастотные тер
момагнитные эффекты, о,п/—символ Кронекера, ^„—тензор Леви— 
Чквита.

Соотношение (5) представляет собой материальное уравнение, 
связывающее переменные части плотности тока и напряженностей 
электрического и магнитного полей при наличии градиента темпера
туря в анизотропной проводящей среде. Это соотношение можно пе
реписать в виде

- РоА ~ Роа/ач^а-Г/7', (8)
где о-/ — высокочастотный тензор удельного сопротивления. Добавоч- 
ный член в (8), пропорциональный // и описывает интересующий 
нас новый термомагнитный эффект—возникновение добавочного п ре
менного термоэлектрического поля.

Для определенности рассмотрим одноосный полупроводник с но
сителями, изоэнергетические поверхности которых представляют со
бой эллипсоиды вращения. Исключая из (7) величины я„։/ с помощью 
1.32



(4) И : с помощью условия Л/-|/0</р (^-концентрация носителей! 
тензоров (6) и (7) в системе главных осей тензора и„ получимДЛЯ

где

(9)
(Ю>

Символ

/V в2
т

\е2 (/ хгх \ <~ I ( —— ) ——* —
/и8сз(ш) \\ 1 — lw' / <

<С > означает усреднение:
ОС

<?(*)>- £.,3/2 <р (х)л3'2 /- 
о

(12)

_Ч) 
и— ~

h2
’о= (3-s/Vji4)-‘ 3|i’/3 -уровень Ферм л при

Ц| и }1Х—главные значения тензора рц вдоль и поперек оптической 
оси кристалла.

Легко видеть, что компоненты тензора з.м удовлетворяют соот
ношениям симметрии

°ш(0)) = —-/»,/(•՛>), <„/(">) = <ЧЛ/(֊и) (14)

Q(lt)) -

S

т

- i и) •

и что при »-const <<р>т=ф. Тогда из (12) следует, что если время 
релаксации - не зависит от энергии е (например, при рассеянии но
сителей на нейтральных примесях), то Q(y>)=0, т. е. термоэтектро- 
магнитные эффекты невозможны.

Заметим, что при ш—О (12) переходит в известное (в) выраже
ние для постоянной Нернста в статическом магнитном поле Поэтому 
введенный выше коэффициент Q(w) может быть назван высокочастот
ным коэффициентом Нернста. Отметим также, что при учете (9) и 
(10) материальное соотношение (8) принимает вид

£■/=—i-/<+Q(«-)|i‘vT яр, 
р/3(ш)

(15)

откуда следует, что переменное термоэлектрическое поле в анизо- —♦ — * 
тропном полупроводнике возникает не в направлении вектора [ 
как это имеет место в изотропном веществе, а вдоль вектора
#|. Это значит, что анизотропия эффективной массы приводит к врз- 
Щению термоэлектрического поля вэкруг вектора // и к появлению 
составляющей этого поля в плоскости, содержащей Н и уГ.

Используя (11—13) и полагая, что время релаксации т(л’) = ~ох\ 
нетрудно получить явные выражения для кинетических коэффициен
тов о(ш) и (2(о>) при произвольном значении параметра рассеяния г и 
при произвольной степени вырождения газа свободных носителей.
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Так, в области высоких частот в линейном приближении по малому 
параметру (^'о)՜1 получим

Q(<°) = — /лею

iNe2

нм / ШТ0

Ляд, Zu>-0

^3/2

F5/2F3/2-.
Н/2

(16)

ос

dx однопараметрический интеграл
0

Ферми. В предельных случаях сильно вырожденных и невырожден
ных носителей

Fk(z) = zk (18а)

и
/?/1(г) = в‘Т(^֊Ь 1) (186)

соответственно. При условии ехр(— используя (186), из (16) 

и (17) получим *

ткуда следует, что знак и величина коэффициента Q(^) существен
но зависят от г, т. е. от механизма рассеяния носителей.

3. Исследуем теперь влияние градиента температуры на элек
тромагнитные свойства анизотропных полупроводников. Подставим

—Г —
материальное соотношение (5) в уравнение Максвелла с rot Н =4-/4֊

(j Z4 > Z4
4---- (&z£)> где zL—тензор диэлектрической проницаемости кристалли-

ot 
ческой решетки, и введем вектор электрической индукции £) = ?//Г+

4----- - /• Тогда уравнение Максвелла и соответствующее материальное(и
осоотношение можно представить в виде

- 1 дГ) ■* хч хч —го(Н= ——, О = ёЕ-\-2’\Т. (19)
с 01

где
г I . 4-/ т 4к« ,,

еД —£/*Н е/А = а11к ^1- (20)ш ш
Таким образом, наличие градиента температуры приводит к тому, —*

что вектор индукции 7) оказывается суммой двух векторов: вектора 
„истинной" электрической индукции &Е и вектора который мо-
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жет быть назван вектором термоэлектрической Нйдукции. Свойства 
Симметрии тензоров Г* „ определяются согласно обобщенному 
принципу симметрии кинетических коэффициентов (•■). Действнтеп- 
но, учитывая (9) и (14), получим

*&=«. (21,

Кроме того, из (20) и (21) следует, что тензор ։> антисиммет
ричен: Е,>(^) = —$,[,(//)• Гак как антисимметричный тензор второго 

ранга дуален аксиалыиму вектору <7 с компонентами а,=зт а- 
= -Е«- п’ = ггУ» то материальное соотношение (19) можно переписать 
в виде

Ь = г'Е -|- [у7\ а], (22)

откуда следует, что вектор термоэлектрической индукции всегда 
—> 

направлен перпендикулярно вектор}' у Г.

Исключая из (20) магнитное поле Н——1££|> представим мате* 
ю

риальное соотношение (19) в виде

/х__ 'АТ*

Ю2
(23)

где гц—тензор комплексной диэлектрической проницаемости. Исполь
зуя (9), (10), (20) и (23), легко показать, что в системе координат с 
осью г вдоль оптической оси кристалла С и осью х в плоскости, 
проходящей через у 7՝ и С, тензор гц имеет вид

£// го-В отсутствие же градиента температуры выражение для 
раздо проще:

(26)

Сравнение тензоров 
приводит, во-первых, к 
линейных по волновому

(24) и (26) показывает, что наличие у 7 
появлению гиротропии, т. е. членов в е*, 
вектору к. Эти члены зависят как о г на-

—♦
правления вектора у7\ гак и от направления 
*акая термоиндуцированная гиротропия в 

распространения волны, 
отличие от естественной

оптической активности может иметь место не только в кристаллах 
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оез центра симметрии, но и в центросимметричных кристаллах. Во- 
—>

вторых, наличие уТ приводит к существенному изменению частотной 
зависимости компонент тензора комплексной диэлектрической прони
цаемости. Это обстоятельство открывает возможность управления 
частотой волн, распространяющихся в кристалле, путем изменения 
■■ +
^7'. И наконец, градиент температуры приводит к резкому изменению 
свойств симметрии тензора диэлектрической проницаемости и тем 
самым к изменению всех‘электромагнитных свойств полупроводников.

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Ռ. 2. ք>Ա14սԱՆՅԱՆ

1!արձրհաճաիւային Ներնստի էֆեկտը և կիսահաղորդիչների 
դիէլեկսւրիկական թւսփանցե(իո ւթյունը ջերմաստիճանի դրադիենտ ի 

առկայության դեպքում

//1 ս ռ լմն ա ս ի ր վա ծ է ջերմաստիճանի դրաղիենտի ($7) ազդեցությունը 
կիսահաղորդիչների էլեկտրամագնիսական հատկոլթ յունների վրա է Կառուց
ված է նոր ջերմաէլեկտրամազնիսս/կան էֆեկտի տեսությունը ոչ իղոտրոպ

—>
կիսահաղորդիչներում։ Ցույց է տրված, որ զթ ֊ի առկայության դեպքում 

էլեկտրական ինդուկցիայի վեկտորին գումարվում է մի նոր վեկտոր' Հմ Հթ„ 

ՈՐԸ միշտ ուղղված է ճթ -ին ուղղահայաց! Օգտագործելով կինետիկ հավա-
սարումը , ստացված է բացահայտ ա ր տ ա հ ա յտ ո լթ ո ւն Z1 տենգորի համար և
9Ո49 է տրված, որ այպ տենղորր բավարարում է Օնղագերի ընդհանրացված
սկգբունբին։ $ոլ19 տրված, որ փոփոխական ջե րմ ա էլե կտ րա կան պաշտի
մեծությունը և ուղղությունը կախված են լիցրակիրների ցրման մեխանիզմից 
ե որ Լ-իեկտիվ զանգվածի անիզոտրոպիայի հետևանբով այր} դաշտի լարվա
ծության վեկտորը պտտվում / փօ փոխ ական մագնիսական ղա^տի վեկտորի 
2ոլր?9։ Ջերմաստիճանի գր աղի են տն գդա/ի կերպով փոխում է կիսահաղորդիչի 
’էՒԼլե կտ րի կ թափանցելիության կախ ո ւմ ր ա լ ի բ ի հաճախականությունից և
հանգեցնում է օպտիկական ա կտի վության 
մետրիայի կենտրոն ունեցող ր յո t րե ղն ե բում ։

նույնիսկ սի* Z

Л И Т Е Р А Т У Р Л - Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ի l> 3 Ո Ի Ն

1 Л. Э. Гуревич, ЖЭТФ, т. 44, 458 (1963). 2 Л. Э. Гуревич, Б. Л. Гельмонт, .1 
ЖЭТФ. т. 47. 1806 (1964). 3 В. Н. Копылов, Письма в ЖЭТФ. т. 28, 131 (1978). 
4 Л. Э. Гуревич, Г. Г. Зегря, ЖЭТФ, т. 78, 123 (1980). 5 Л. Д. Ландау, Е. М. Лиф՛ 
шиц, Электродинамика сплошных сред, ГПФМЛ, М., 1959. 6 А. И. Ансельм, Введе : 
ние в теорию полупроводников. Наука, М., 1978. л
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Сейсмическая активность и максимальные возможные 
землетрясения на территории Армянской ССР и сопредельных районов 
(Представлено академиком АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 28/П 1983)

В последнее время на основе применения статистического подхода 
к изучению сейсмического режима появилась возможность количест
венно оценить сейсмичность Малого Кавказа. Были использованы ис
ходные данные за 1952—1968 ('*2) и 1962—1972 гг. (3). Известно, что 
чем больше время наблюдений, тем надежнее определяются показа
тели сейсмичности. Однако важнее, чтобы исходные данные за весь
ма ограниченные сроки были надежными.

Накопленные за последние 8—10 лет наиболее точные данные о 
землетрясениях Армении позволили нам по известной методике 10. В. 
Ризничснко (4) построить карты сейсмической активности (.4) и мак
симальных возможных землетрясений (ТСпах).

За период с 1962 по 1980 гг. для изучаемой территории земле
трясения с являются надежно представительными, поэтому на
ми использованы сейсмические толчки начиная с девятого энергети
ческого класса.

При расчетах сейсмической активности мы пользовались методом 
суммирования при постоянной точности. Карта (рис. 1,а) построена 
в изолиниях с помощью круговой палетки с числом 0,5. Наклон гра
фика взят 7 =0,5 а, период наблюдений 7 = 19 лет. Активность отне
сена к площади величиной 1000 км2.

Закон повторяемости землетрясений Армянского нагорья доста
точно обстоятельно изучен Н. К. Карапетян на основе данных за 290 
лет (1679—1968). По этим исследованиям, наклон графика повторяе
мости равен 0,52 (по методу суммирования) и 0,51 (по метод} рас
пределения) (’).

Надо отметить, что наклон графика повторяемости для Кавказа 
в целом и отдельно для Грузии и Джавахетского нагорья по наблю
дениям за 1962—1970 гг. с учетом и без учета группирования земле
трясений почти одинаков и равен 0,5 (3). Почти такая же величина 
получена нами для территории Армянской ССР за 1962 — 1980 гг.

Как следует из карты, относительно обширной площадью актив
ности величиной до единицы характеризуется район Васпураканских 
гор, где имеется также несколько изолированных максимумов. Мак 
симальной величиной активности характеризуются и Джавахетское 
нагорье, Зангезур, районы гор Чобандаг и Большой I иналдаг. Выде-
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Рис. 1. Карты сейсмической активности территории Армянской ССР и сопредельных 

ным: за 1962-1980 (а), 1962-1970 (6) и 1971-1980 гг
районов по сейсмологическим даи- 

■ (в) '



лястся также центральная часть Армянской ССР как зона активности 
величиной до 0,5, совпадающая с Ереван-Севанским грабенсинклино- 
рисм (5). В зону относительно слабой активности попадают северо- 
восточная часть республики, Октемберянский район, Сюникские го
ры и центральная часть Нахичеванской АССР.

Для изучения изменения активности за шестидесятые и семиде
сятые годы построены две карты активности (рис. 1, б,в). Существен
ное изменение активности наблюдается в юго-западной части иссле
дуемой территории, где меняются как площадь области высокой ак
тивности, так и величина. Подобную картину можно объяснить как 
изменениями сейсмичности, так и улучшением условий‘сейсмических 
регистраций. По площади изменена также область высокой активнос
ти Джавахетского нагорья. Вторая карта, на наш взгляд, более ха
рактерно и относительно точно отражает сейсмическую активность 
области.

Карта максимальных возможных землетрясений (рис. 2) состав
лена по данным за 1962—1980 гг. с помощью новых зависимостей 
между энергией сильных землетрясений Кавказа и средней сейсми
ческой активностью в области, окружающей эпицентр (2). Для срав
нения на карте приведены также аналогичные данные, полученные 
Э. Л. Джибладзе, Н. К. Карапетян и Ж. О. Манукян для разных пе-

Рис. 2. Карта максимальных возможных землетрясений 
Л՜ (Я) на территории Армянской ССР и сопредельных 
районов, /—за 1952-1968 (2); 2—1962-1973 (’); 3—1962— 

1980 гг.
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рнодов времени. Построенная нами карта в отличие от существующих 
основана на новых, сравнительно точных, данных за большой период 
времени.

Из приведенных результатов следует, что для территории Ар
мянской ССР и сопредельных районов максимальное возможное 
землетрясение имеет значение ^тах=16. Это естественно, так как за 
историческое прошлое на изучаемой территории не было зарегистри
ровано более сильных землетрясений. Однако области с максималь
ными возможными землетрясениями у разных авторов заметно отли
чаются друг от друга. Более или менее одинакова область с Л'п։ах=1о 
северо-западной части Армянской ССР и центральной части респуб
лики. которая характеризуется Кт.х = 15. Ереван-Севанский грабен- 
синклинорий характеризуется чуть более высокими значениями К1пах 
(но далеко не Кт։х = 16) по сравнению с соседними районами.

Сравнительно большие расхождения между данными К1пах по 
разным исходным данным наблюдаются на юго-востоке исследуемой 
территории. Па наш взгляд, наиболее близки к истине данные, по 
которым область известных очаговых зон Зангезура характеризуется 
Х„„=16.

Не противоречит историческим макроссйсмическим данным отне
сение юго-западной части карты к области с =16. 1 X Ша

В заключение отметим, что было бы неверно принимать карты 
максимальных землетрясений за основу определения сейсмической 
опасности территории, так как не всегда сильные землетрясения про
исходят в тех районах, где умеренные землетрясения бывают наибо
лее часто, а методика определения Л'|Пах опирается именно на такую 
связь. Полученная карта дает лишь некоторое представление о воз
можных наиболее сильных землетрясениях данного района.

Ордена Трудового Красного Знамени
Институт геофизики и инженерной сейсмологии
Академии наук Армянской ССР *

Ս. Ռ. ԱՍԼԱՆ ՅԱՆ. II.. Ա. ԿԻՐԱԿՈՍՅԱՆ, II. Ն. ՆԱՏԼԱՐևԹՅԱՆ

Հայկական ՍՍՀ 
ակտիվությունը

տարա ծքի և նրան նարա
և 1։նս1ՐԱյ||ոՐ աոավելսւդռւյն

շրջանների սեյսմիկ 
ուժի երկրաշարժերը

նոր և » ա մ Լ մ ա տ ա ր ա ր ճշգրիտ սեյսմոլոգիական տվյալներից 
կառուցվ ած / ակտիվության և Հնարավոր առավելագույն ում ի ե րկրաշա րժ ե րի 
րարտեգներ, որոնք համեմատված են գոյություն ունեցոգ համանման քար
տեզների հետ է Ե ր կ րաշա րմ ե ր ի մասին ւգատմ ական փաստացի նյութերին 
Համեմ ա տ ա ր ա ր մոտ են նոր արդյունքները' ստացված 1962—1980 թթ> տվ յոյլ- 
ներով։ ՀՍՍՀ տարածքում առավելագույն ուժի երկրաշարժի էներգետիկ 
էյսւսր' /Հոս։ =16.
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1 Э. А. Джибладзе, Энергия землетрясений, сейсмический режим и сейсмотектони
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О блокирующем действии бескалиевого раствора на С1 -зависимые 
ацетилхолиновые ответы мембраны

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. В. Фанарджяном 5/1V 1983)

Нами показано, что сердечный гликозид уабаин может подавлять 
определенные ацетилхолиновые (АХ) ответы нейрональной мембраны 
('). Уабаин блокировал АХ вызванные токи, реализующиеся за счет 

Л

увеличения мембранной проницаемости для ионов CI (Cl-зависимые 
ответы) и не действовал на те АХ-ответы, в генерации которых О՜ 
участия не принимал. Считается, что ингибирующее действие иссле
дуемого препарата на Na, К-АТФазу мембраны обусловлено его воз
действием на К-центр фермента, на который уабаин действует кон
курентно с ионами К1՜ (2). С другой стороны, известно, что фактором, 
подавляющим работу электрогенного Na-насоса за счет инактивации 
К-иентра Na, К-АТФазы, аналогично уабаину, является бескалиевый 
раствор. Исследование действия бескалиевого раствора (где ионы К + 
полностью заменены на эквиосмотические концентрации ионов Na ’ ) 
на чувствительные к уабаину АХ-ответы мембраны и параллельное 
исследование зависимости действия уабаина на АХ-ответы от наруж
ной концентрации ионов К՜*՜ поможет выяснить механизм действия 
уабаина на холинорецептивныс свойства мембраны. Изучению данно
го вопроса и посвящена настоящая работа.

Опыты проводили с помощью методики внутриклеточной перфу
зии гигантских нейронов улитки Helix. Методика получения экспери
ментальной модели перфузированного нейрона была описана ранее ( ). 
Трансмембранный ионный ток, вызванный АХ, регистрировали с по
мощью методики фиксации напряжения на мембране. Ионный состав 
растворов, применявшихся для наружной и внутренней перфузии, 
соответствовал: NaCI—85, КС1—4, CaClo֊ 8, MgClj- 5, грнс-ацетаг 
(pl I 7,5)—7 (в мМ/л) для наружного раствора и КС1—90, дрис-аие- 
тат (pH 7,5)—7 (в мМ/л)—для внутреннего раствора соответственно.

Как видно из верхней части рис. 1, полное удаление ионов К + 
' из наружного раствора приводило к почти полному подавлению АХ- 

ответов мембраны, как и в случае действия уабаина. Следует отме
тить, что зависимость амплитуды АХ-вызванного транспор moi о юка 
от наружной концентрации ионов К+ имела неградуальный характер. 
После добавления 2 мМ К+ в бескалиевую среду имело мемо быст- 
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рос восстановление ЛХ-ответов, которые были блокированы бескалис- 
вым раствором, тогда как дальнейшее увеличение концентрации ио
нов К+ в перфузате до 4 мМ, а затем до 10 мМ приводило лишь к 
незначительному увеличению амплитуды ЛХ-ответов.

—4К— -ОК— ֊2 К*— —10 К+-

Рис. 1 Действие уабаина (уаб) и бескалиевого раствора на 
АХ-вызванные токи мембраны типа А. Стрелками показано 

время действия АХ

Однако очевидно, что уменьшение концентрации К + в наружном 
растворе приводит не только к инактивации К-центра .\'а, К-АТФазы, 
расположенного с наружной стороны мембраны, но и изменяет элект
рохимический градиент для ионов К+ (Ек) на мембране. Возникает 
вопрос: обусловлено ли уменьшение АХ-отвстов при удалении К+ из 
наружного раствора изменением Ек или же подавление АХ-отвстов 
в условиях бескалиевого раствора является результатом инактива
ции К-центра Иа, К-АТФазы. Для выяснения этого вопроса АХ-вы- 
званные токи измеряли при соответствующих изменениях концентраций 
ионов К + во внутриклеточном растворе, когда концентрация К + в 
наружном растворе оставалась постоянной. Изменение концентрации 
К* во внутриклеточном растворе осуществлялось посредством час
тичной замены КС1 на эквиосмотичсские концентрации сахарозы. Для 
того чтобы исключить при этом изменение Ес։, ионы С1՜ во внутри
клеточном растворе предварительно замещались непроникающими 
через мембрану ионами ацетата. На рис. 2 показана идентичность 
вольт-амперных характеристик АХ-ответов при частичной замене 
внутриклеточного К+ на сахарозу и при соответствующей замене 
КО на К-аиетат. Таким образом, изменение Ек путем изменения 
внутриклеточной концентрации ионов К՜1 не влияло на равновесный՛ 
потенциал для ЛХ-ответов, которые подавлялись в бескалиевом раст
воре. Следовательно, показанную на рис. 1 зависимость АХ-ответов 
мембраны типа А от наружной концентрации ионов К+ нельзя объяс
нить изменением электрохимического градиента для К +.

Можно предположить, что удаление ионов К ' из окружающей 
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среды переводит холинорецептор в состояние, в котором он не спо
собен взаимодействовать с АХ.

В пользу этого предположения говорят полученные данные о том. 
что уабаин, являясь специфическим блокатором К-центра №. К- 
АТФазы, оказывает на СН-зависимые АХ-ответы мембраны подавля
ющее действие, аналогичное действию бескалиевого раствора (рис. I). 
При этом исследование вольт-амперных характеристик мембраны 
показало полную идентичность в действии уабаина и бескалиевого 
раствора на вольт-амперные характеристики АХ-ответов мембраны 
(рис. 2).

Рис. 2. Вольт-амперные характеристики 
для АХ-ответов мембраны типа А: /—в 
нормальных внутри- и внеклеточных раст
ворах; 2—под действием 10՜* М уабаина; 
3—в бескалневом растворе; 4—при заме
щении 40 мМ внутриклеточного КС1 на 
А-аиетат; 5—при замещении 40 мМ КС| 

на 62,8 мМ сахарозы

Полученные данные позволяют предположить, что по крайней 
мере одним из путей подавляющего действия уабаина на холиноре- 
нептивные свойства мембраны является инактивация уабаином К- 
нентра К’а, К-АТФазы.

Известно, что увеличение концентрации попов К в наружном 
растворе приводит к уменьшению воздействия уабаина на К-центр 
Ма, К-АТФазы (3). Если бы подавляющее действие уабаина на АХ- 
ответы мембраны осуществлялось только лишь за счет инактивации 
уабаином К-центра №, К-АТФазы, то следовало бы ожидать значи
тельного уменьшения действия уабаина на А.Х-вызванные токи при 
увеличении в наружном растворе концентрации К . Как видно на 
нижней части рис. 1. увеличение концентрации наружного К+ в 2,5 
раза (с 4 до 10 мМ) существенно не влияло на блокирующее дей
ствие уабаина, пн в случае частичного, ни в случае более полного по
давления АХ-ответов. Полученные данные позволяют предположить, 
'•то уабаин помимо своего воздействия на К-Центр №, К-АТФазы спо
собен связываться еще с одним активным центром на мембране 
КХ-центром), специфичным и к АХ. По-видимому, конкурентное с АХ
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воздействие уабаина на Х-центр и определяет другую сторону блоки
рующего действия уабаина на ЛХ-ответы мембраны. В пользу этого 
предположения говорит ряд имеющихся в литературе данных о нали
чии двух форм уабаинсвязывающих участков на молекуле Na, К- 
АТФазы ('՜6). Согласно же данным Кометиани (7) на молекуле Na, 
К-АТФазы имеется центр, специфичный к АХ (Х-центр), отличный 
от Na- и К-центров этого фермента.

Таким образом, суммируя вышеизложенные данные, можно пред
положить, что для генерации С1“-зависимых ответов АХ мембраны 
нейронов улитки Helix обязательным условием является активация 
К-центра Na, К-АТФазы ионами К + . Предполагается, что блокирую
щее действие уабаина на АХ-вызванные токи мембраны этого типа, 
как и действие бескалиевого раствора, опосредовано инактивацией 
К-центра Na, К-АТФазы. В свою очередь инактивация К-центра Na, 
К-АТФазы, по всей видимости, приводит к уменьшению сродства хо- 
линорецептора к АХ.

Однако выяснение механизма уменьшения сродства холиноре- 
цептора к АХ под действием уабаина, а также возможности связыва
ния уабаина и АХ с одним и тем же активным центром на мембране 
требует дальнейших детальных исследовании.
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ացետի|խոլինա ւին պատասխանների վրա

արման ֆիբսման մեթոդով, խխունջի հսկա ներվաբջջի թաղանթի վրա,
ուսումնասիրվել կ կ ալի ո ւմազո ւրկ միջավայրի ա զդեցութ յունր բջջաթաղանթի
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ացե տիլիյ ոլին ային զգայունության վրա։ Պարզվել է , որ րլոր իոններից կախ
ված, ուա բա ին ո վ ^էյշվոՂ ա 9 տ ի քվս ո [ ին ա (ին ս/ատասխաններր ճնշվում են 
նաե մ իջա վ այրից 1/ ա լիում ի իոնների հեռացում ո վ, որր կախված չէ թաղանթի 
վրա դոյոլթյուն ունեցող կ ա լի ո ւմ ա կ ան ՚ ի ոնն ե ր ի զրաղիենտի մեծացումից։

քք ւսոէմնասիրութ յուններր բերել են հետե յալ եզրակացությունների.
1. Թաղանթ ի ուա բա ինի նկատմամբ զգայուն ա ց ե ւո ի լ խ ո լ ին ա յ ին ռե- 

ցեպտորների ակտիվացման նախապայման կ հանդիսանում Na, 1Հ, —
ԱԵֆաղա ֆերմենտի կալիումական կենտրոնի ակտիվ վիճակը։

2. Ո ւ աըաինր ճնշում կ աղ ե տ ի լի/ո լին ի նկատմամբ թաղանթի դդայունո։- 
թ յոլնր, ԱԵֆաղւսյի կալիումական կենտրոնի արղելակման ճանապարհով1 
Ենթադրվում կ, որ ուաբաինր նշվս/ծ կենտրոնից բացի ազդում կ նաև ԱԵֆա- 
րհ&ձխ֊, հատուկ մեդիատորս/յին կենտրոնի վրա։
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