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МАТЕМАТИКА

А. М. Мовсисян

Сверточные тождества на нильпотентной 
подалгебре алгебры матриц второго порядка

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 15/1У 1983)

Для смешанного тензора Т над полем к через 5"Т будем обоз­
начать свертку Т по а-му верхнему и д-му нижнему индексам. 
Сверточной формой степени п, называем выражение вида

0= 2 (1)

где ... а сумма распространена на все перестановки <։, /2,..„ 1п
множества 1, 2,..., п.. Значением формы (1) на (г?, /фтензоре Т на­
зывается элемент

Матрицу А из алгебры 1гт будем рассматривать как (1,1)-тензор. 
Сверточную форму (3 называем тождеством на к,п, если

6'(Д։0Л20 ... 0ДЛ) = О
для любых матриц Д1։ Л2, ..Ап^кт. Такие тождества изучались в 
(*) (тот факт, что там были произвольные (л, л)-тензоры, а не толь­
ко разложимые тензоры вида Д։0 ... 0ДЯ, не меняет дела, так как 
разложимые тензоры порождают все пространство (л, п)-тензоров). 
Там же было показано, что все они — следствия тождества, эквива­
лентного теореме Кэли —Гамильтона.

Здесь мы занимаемся более общей задачей. Пусть С —подалге­
бра /г,п. Форму О будем называть (5, //)-тождеством на и, если 

(7(40^0 • - • ... ®ВЯ)=О
для любых матриц .4^, ..., А^^кт^ 3^1, ..., в&и.

Пусть 7\ — ... 0 Ю(®р1+1® • •. 0^/» О^кт, Р
^иу и пусть У։, /2....... //-л—различные целые между 1 и /, 1<Ч<
<га< .. - <//-„</. Тогда свертка

Г, = 5-;... Х7-:Г.

имеет вид Т։ = аС?10Са0 ... 0 Сл,
где каждая из матриц С<—произведение нескольких из матриц 
П1։ .... £)/, Л/+1, .... Л/, а а£/г—элемент, равный произведению сле­
дов от произведений каких-то из матриц £>1։ ...» О,, Г<+1, ..., Р/.
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Предположим, что свертка такова, что I®С5+2® ... 0 Сп с точ­
ностью до скалярного множителя получается сверткой из Л/ + 1® ... 
...0/7, так что С,+։, .... Сп££7 (отметим, что и некоторые из мат­
риц Сг ..., С, тоже могут принадлежать (У). Тогда, подставляя в 
тождество (2), получим (Л/) тождество на (У, которое будем назы­
вать непосредственным формальным (/,/)-следствием (2).

Если у нас теперь имеется некоторая система тождеств на (У, 
то (/, /)-тождество на и будет называться формальным следствием 
этой системы, если оно является линейной комбинацией непосред­
ственных формальных (С/)-следствий тождеств этой системы.

Теперь мы можем сформулировать интересующую нас пробле­
му. Пусть <7—подалгебра алгебры к,п- требуется найти систему свер­
точных тождеств на С такую, что всякое сверточное тождество на 
1У—формальное следствие тождеств этой системы. В настоящей ра­
боте указанная проблема решается для подалгебры М алгебры /?2, 
состоящей из матриц вида

О я\
О О/’

я £ /г.

Теорема. Всякое сверточное тождество на /V следует из 
тождеств:

1) 5| 5 = 0,

3) 1 (-1)-'<,''-«5!15Д5«Д։®Л։®Д,)-0.

Замечание. Тождество 3) эквивалентно теореме Кэли — 
Гамильтона для матриц второго порядка (см. (1)). Тождества 1), 2) 
равносильны соотношениям:

5р5=0, 5152=0.
Доказательство. Пусть
2 .... 5/,... 5'М։0 ... ®А ,®В,+1® ... 05/) = 0 (2)
6... V '

~(5, У )-тождество на №. Как и в (’), типом этого тождества назовем 
наибольшую (в смысле лексикографического упорядочения) переста­
новку 1у. 17, ..., У/ такую, что /։.... //^0, типом нулевого тождества 
считаем ос. Если в последовательности /2, ..., I/ есть убывающая 
подпоследовательность длины 3, то вычитая из (2) соответствующее 
формальное следствие тождества 3), мы сможем уменьшить тип 
тождества (2) (подробнее эта процедура описана в (’)). Точно так 
же можно уменьшить тип тождества, если для некоторого г’/=у 
(за счет формального следствия тождества 1), или если при 
также и //>/ (вычитая соответствующее формальное следствие 1 
или тождества 2).

Остается, таким образом, показать, что если в (2) коэффициен- 
ты ....// равны 0 при (Д, Д, ..., //)>(/!, Д, ...,//) ив последо­
вательности Д, Д, ..I/ нет убывающих подпоследовательностей
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длины 3, причем при $>/, то ,<։ ^=0. Для доказательства
же этого утверждения сделаем в (2) подстановку

Л г» Вг-^€п^г,
где

рг=1, если числу 1Г в последовательности /։, 12....... 1Г не предшест­
вует большее число, 0, = 2 в противном случае, лг-'?д для такого д, 
что 1ч=г. Если то 0г = 2, так как по условию тогда и сре­
ди чисел /1։ /2, .... 6 хотя бы одно больше I,. Далее, при г>/ пусть 
1ч = г, тогда д^, 1д = и поэтому для р<д (в против­
ном случае была бы убывающая тройка а 'это означает,
что аг = рв=1. Таким образом, вместо матрицы Вг (г>/) всегда под­
ставляется матрица т. е. наша подстановка корректна.

Но эта подстановка в точности та же самая, которая фигуриро- 
вала в лемме работы (1), поэтому

Տ}։ Տ յ։ . • . 0

при (д, д, ...//)<(/1։ հ, ..., Կ),
• • ■ ^'/(^ՅւՅւ<Հ՚£։։3:Հ • • • ® — Е

Подставляя эти тождества в (2) и помня, что ....^~0 при (/1։
д....... 7/)^>(Ч| *2> .. •> (г), получаем требуемое равенство

«*1, 1Г = О-
Теорема доказана.

В заключение автор выражает глубокую благодарность А. В. 
Яковлеву, под руководством которого выполнена настоящая работа.

Ереванский государственный 
университет
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տարրերակը։ Տրվում կ փաթաթման նույնությունների գադափարր մատրի֊ 
ցաների Հանրահաշիվների ցանկացած ենթ ահանրահաշիվների վրա։ Երկրորդ 
կտրդի մատրիցաների որոշ ենթահանրահաշվի համար ն կարա դրվում են փա֊ 
թաթման նույնությունները։

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈ Ь^З П I» Ն

1 А. В. Яковлев, А. М. Мовсисян. Зап. науч, семинаров Ленингр. отд. мат. ин-та 
АН СССР, т. 114 (1982).
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ЬХХ1Х 1984 з

МАТЕМАТИКА

УДК 517.948 : 513.8 + 519 4

В. А. Хацкевич

О характеристических спектральных свойствах 
фокусирующих операторов

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р. А. Алексапдряном 19/V 1983)

Пусть комплексное банахово пространство В есть прямая сумма 
банаховых пространств В,, 2=1,2: В = Вх-\-В2\ ^—отвечающие этой 
сумме проекторы (Е;В = В;, Ех -|֊Е2 = 1). Для х£В положим Е^—х1 и 
пусть 7 = {х£В : М>[х2!|}. Линейный оператор А в В назовем фоку­
сирующим (ср. (’)), если для всех х^7, выполнено неравенство

^Ах^^ДАх', q = q(A)<\. (1)
Инвариантные подпространства фокусирующих операторов в случае 
гильбертова пространства В = Н изучались в (2՜4) (см. также (5), где 
детально исследован частный случай фокусирующих операторов— 
равномерно /-растягивающие операторы), а в общем случае банахова 
пространства—в (1։6). Некоторые спектральные свойства таких опера­
торов рассмотрены в (։՜3,5). При этом в работе (՛) интересующие нас 
результаты получены, с одной стороны, при более общем, нежели у 
нас. определении фокусирующего оператора, а с другой—для случая 
вещественного пространства В и при условии dim В։=х<Ъ©.

В настоящей статье, развивая методы работ (1>3) и используя ре­
зультаты из (7), мы изучаем характеристические спектральные свой­
ства оператора с фокусирующей степенью. При этом удается усилить 
некоторые предложения работ (3> б) об инвариантных подпространствах 
фокусирующего оператора.

Положим N = : МСХг!.}- Через обозначим класс
всех подпространств Z.j(Z.j) из В таких, что LxdZ и EXLX =
- BX(E2L2 = В2). Как известно (см., например, (’)), всякому Л1(гА71(Л2С 
£М2) биоднозначно отвечает оператор Q^KX(Q2^K2); QX:BX-^֊B2, 

UQ,HD- Положим K^Q^Kt: ||Q/[<1}; Ж = {(£; + 
A-QABi: Q,^K }, /=1,2. Через А// обозначим блоки EtAEj оператора 
A, i, y=l, 2. Через з(А/А) обозначим спектр сужения оператора А 
на его инвариантное подпространство L. Положим з(А/£) = д(А). 
Всюду ниже оператор А предполагается ограниченным.

Теорема 1. Пусть фокусирующий оператор А удовлетворя­
ет условию (а) Ап—гомеоморфизм Вх на Вх и Ит։։А12К1.

Тогда А обладает единственным в АД инвариантным под­
пространством таким, что

где y^(A/Lu), >£ДА)\а(А/Л0). (2)
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Доказательство. Положим К'^С^Ку: 
Согласно условию (а) оператор Л порождает (") 
преобразование ГА :К1+К< по формуле

дробно-линейное

/?л(Р։) = (Д,1 + А,2Р1)(Д11Ч-А12Р։)-1.
В силу 7<1 и аналитичности ВА из (7) следует, что преобразование 

имеет единственную в Ку неподвижную точку Отвечаю­
щее оператору подпространство £0 = (£,4֊Оо)Я։-единственное в 
Му инвариантное подпространство оператора Д.

Как и в (1), определим функцию Ф(«,г)(и, г^В), положив Ф(«, 
г) = 0, если /г—при всех ,(/?; положив Ф(//. г) = 0—а, где 3 = 
= 1пГ{/: хг—«££ при х^}, а = хир{/: хг-«££ при х<с/}, если а и 3 
конечны; положив Ф(«, г)=о© в остальных случаях. Пусть £)=Я//0; 
положим Т(|//|, г) = зир{<?: ^Ф(и, аг) ^€[«1, |«]££, |։|=1}.
Функция Ч‘([«], г) определена на произведении /9х(А0\{0}) и удов­
летворяет следующим условиям: *Г([«|» г)>0, Ч'(г/, г) = 0 тогда и 
только тогда, когда [/*] = [О]=Ло; Ч’Оф/], *г)=Ыф([и]։ при ЛЮ.

И
бом вещественном ц и любом комплексном >70; Ч*(Д[и|, ДгХ^Ч’Цы], 
г), где Д :£)—>£) —отображение, задаваемое формулой: Д[«] = {Дг՛: 

Из последнего неравенства и легко проверяемого соотно­
шения |рг||Чг(Л[м], г)^Л4Ц[и];|О, где [а]££, О=Аг£7о. 0<М<оо, следует 
условие (2) (ср. (1)). Теорема доказана.

В случае рефлексивного В теорема 1 допускает значительное 
усиление.

Положим 2*={х* :х*££*, .И; = {£*: £*С2*.
Е*Ь* — В\}, пусть Л/*° — аналог класса М°.

Назовем дуальной парой (д. п.) пару подпространств (А1։ Аа) 
такую, что г=1, 2.

Теорема 2 (ср. (3)). Пусть в рефлексивном пространстве В 
фокусирующий оператор А удовлетворяет условию (а). Тогда су­
ществует единственная д. п. (£։, 2,) со свойствами: г=1,2;

АЦ&.2\ 214֊/.։ = ^

« РК?Ы, Х€3ММ2). и€а(А/Л). <7-7(А). (3)
Доказательство. Из (а) следует, что ДЛ^ЛД Д-чя всех 

Ту^Му. Отсюда получаем: Д*2*с7*. Из первой части условия (а) и 
фокусируемости А следует: Д’,— гомеоморфизм В‘ на В* и (Д^,)՜1

Покажем, что Д*—фокусирующий оператор; в силу рефлексив­
ности В это эквивалентно следующему соотношению: 

(4)

где ^=^*(А*):0<7*<1.
Вопреки (4) предположим существование последовательности 

{<??},Г-.։ такой, что Qni^K2, ИХР?’Ж1’ п Тогда для =
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найдется у"€£а:|уЯ=1, (8л«)^уД֊* 1. л-оо. Положив хл = рлу;— 
— спул, получим, что |!лл|| = ||хл||. Отсюда из условия фокусируемое™ А 
и (а) следует, что |£,2Алл^(А)1£1Ахл||; ||£*1Лхл|>е>0 при л>л0. По­
ложив уп = С2?у՞֊У՞, получаем хп—ул-0, откуда

(п^т). (5)

Пусть тогда Полагая А'*(Г) =
= {л-*(у) У}, имеем Пн(Ауп) = А*1'п(уп) = (^Ч֊^’)^Дрл-
—£2)ул = {0}, что в силу (5) противоречит условию 2.*£/И*. Фокуси­
руем ость Л* доказана. В

Таким образом, как А, так и А* удовлетворяют всем условиям 
теоремы 1. Поэтому существуют подпространства та­
кие, что а2։ = 21։ А*А* = А*.. Положив 22 = (Л*)^-(={у^5: £*(у) = {0}}), 
получаем 2а^Л1°, АА2с22, а также (в) А1-|֊Л2=^. Поэтому з(А) = 
=с(А/£1)ио(А/Л2), и условие (3) следует из (2). Теорема доказана.

Замечание. Для любого натурального числа р можно при­
вести пример такого оператора А, что Аг фокусирует начиная с г = р 
и не фокусирует при 0^г<р֊ Теоремы 1 и 2 остаются справедливы­
ми, если в них условие фокусируемое™ А заменить более общим 
условием фокусируемое™ некоторой степени А'’, р^\. Обратно, если

лгсг, (б)

существует такая д. и. (Аг А2), что 1=1,2; АА/СЗ/^ и выпол­
нено (3) при то для некоторого натурального р оператор
Ар фокусирует. Поэтому справедлива

Теорема 3. Пусть в рефлексивном пространстве В опера՝ 
тор А удовлетворяет условиям (а) и (6). Тогда фокусируемость 
некоторой натуральной степени Ар эквивалентна наличию д. п. 
(Ар А2) такой же, как и в теореме 2.

Воронежский государственный университет

Վ. Ա. ԽԱՑԿԵՎԻԱ

Ֆոկուսացնող օսյԼгшտորնԼրի րնութաղրփչ սպեկտրալ 
հատկությունների մասին

^ււ ղվածում ուսումնասիրվում / Օանախի տարածության մեջ ֆոկուսաց­
նող օպերատորի դուալ ինվարիանտ են թ ա տ ա ր ա ծ ո ւ թ յունն ե ր ր և այղ ենթա- 

տարածությունների վրա նեղացված օպերատորների սպեկտրալ հատկու- 
թ յոլնն երր ւ

IIսւ ացվա ծ / . այտանիշ օպերատորի որևէ աստիճանր ֆոկուսացնող

օպերատոր լինելու համարւ . I
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МАТЕМАТИКА

К. Г. Казарян

Кратная интерполяционная задача в полосе 
и базисность некоторых систем функций

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 3/П 1984)

1 (а). Пусть {’»«}“ — последовательность из круга |г|<4 и $*>1- 
кратлость появления числа а* на отрезке {а/}{ (12).

В работе С) М. М. Джрбашяном была поставлена следующая 
задача свободной интерполяции с кратными узлами в классах //р(0<^ 
О<֊г֊ос) Харди—Рисса.

Выявить условия на последовательность и на пространство 
последовательностей /, при которых имеет место совпадение

КН„} = 1, (1)

и построить аппарат для эффективного представления решений ин­
терполяционной задачи

/^֊’)(а*) = 1(։ (*=1.2,...); (2)
В том специальном случае, когда {«*}Г~суть различные друг 

от друга точки круга |г|<^1, эта задача сводится к интерполяционной 
задаче с простыми узлами:

Ж) = '(ь (*=1.2,...). (2')
При рассмотрении этих задач оказалось естественным ограни­

читься идеальными банаховыми пространствами последовательностей 
и, в частности, весовыми /^-пространствами последовательностей.

Критерии существования решения задачи (1) —(2') были уста­
новлены в ряде работ (в приведены подробные литературные ука­
зания по этому поводу). Отметим, однако, что они существенно опи­
раются на методы теории гильбертовых и банаховых пространств.

(б). В работе (։) был предложен новый, аналитический метод 
для полного решения сформулированной выше общей интерполяци­
онной задачи (1)—(2) в классе /7։, метод, позволяющий дать также 
аналитический аппарат для представления решений этой задачи. Он 
основан на построении специальных систем аналитических в круге 
|г|<1 функций, биортогональных на окружности |г|=1.

Применением указанного метода биортогонализации М. М. 
Джрбашяпа было дано полное решение общей интерполяционной за­
дачи (1) —(2) в классах А-оо) в круге Н<4, а также в
классах Н1</’<^-т-оо) в полуплоскости и в угловых областях комп­
лексной плоскости (см. (։՜10)).
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2 (а). В данной работе анонсируются теоремы, в которых дает­
ся решение кратной интерполяционной задачи в классах 
<н-оо) в полосе и устанавливаются критерии минимальности и базис­
ное™ определенных систем рациональных и эскпоненциальных функ­
ций. Здесь также существенно используется метод биортогонализа- 
цин М. М. Джрбашяна.

(б). Пусть 0<7|<֊|-оо и
5л = {г:|1тг|<А}, 5;={г: |1т*|>Л},

а д5ц и ^—соответственно границы этих областей. Обозначим че­
рез класс голоморфных в 5’ функций /(г) таких, что

II/; 5;||Р=зир 
|у|>Л

>/р

Аналогично определяется класс Яр|5д|.
Рассмотрим системы рациональных функций вида

г*(г) = (^֊1)! (г-'М֊1* (*=1,2,...), {МГС.$Л.
Теорема 1. минимальна в А/Р[5‘| тогда и только

тогда, когда расходится ряд

(3)

В случае минимальности строится биортогональная с {гк(г)}Г на 
д8[ система функций {Я—Р'{р — 1)).

Обозначим через (Л£(5л) класс тех последовательностей
С5Й, которые удовлетворяют следующим условиям:

Положим также

Х<р)= соэ (*=1,2, ...).

Теорема 2. Справедливы следующие утверждения:
1°. Если {МГ£^(5Л), то система {Щ* г является бази­

сом пространства Нр{>к\ 5*}, изоморфным стандартному базису 
пространства 1Р, где НР{'֊ь: •$*}—замыкание в метрике ли­
нейной оболочки {л,(г)}’.

2°. Если {ХМ}^4/5(5Л), то система {гл(г)}? ни при какой пе­
рестановке не является базисом пространства Нр{^\ 5Л}.

Теорема 3. Пусть сходится ряд (3). Тогда:
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1°. Если рл); ££/5(5л), то система {(л^))-։ЙА(г)}1х является 
■*

базисом пространства НР{ьк\ 8/։}, изоморфным стандартному ба­
зису пространства 1Р, где НР{1ь; $л}—замыкание в метрике Л//([5л ] 
линейной оболочки системы

2°. Если {М*$£Л$(5л), то система {йл(г)}։՝ ни при какой пе­
рестановке членов не является базисом пространства Н5л}.

Теорема 4. 1°. Если {<л}^^5(5л), то справедливы следую­
щие утверждения: 9 I

а) справедливы равенства

где 1р{къ}} множество последовательностей {ул}^, для которых
<х

а-։

б) если то Ряд

/(г) =2 Тл2*(г) 
Л-1

сходится в метрике Л/Р[5л| и определяет функцию /(г)£Нр{щб 5л}, 
которая удовлетворяет следующим интерполяционным данным

/^-1)().,) = т, =1,2,...); (4)
в) функция из класса Нр{*к, 5л}, удовлетворяющая интерпо­

ляционным данным (4), единственна.
2՜. Если {/*};^4/5(5л), то пространство

(5)
не совпадает ни с каким идеальным пространством последова­
тельностей. *. • Т'-ЗВ

3. В работах М. Лк Джрбашяна (И12), посвященных системати­
ческому изложению и исследованию вопросов представления и замк­
нутости ряда важных систем аналитических функций, введена также 
одна система функций и установлены важные связи этой системы с 
полиномами Поллачека. Отметим только, что линейные комбинации 
одной из рассмотренных нм систем совпадают с линейными комби­
нациями функций системы С учетом этого обстоятель­
ства теорему 5 работы (”) можно сформулировать и таким образом:

Для полноты системы {е-’Ч'/**-1}* в пространстве с ве­
сом на оси (֊оо, 4֊оо) (или коротко ЕЛ(е~гн^(И)) необходима 
и достаточна расходимость ряда (3).

1)тметим, что когда члены последовательности попарно
различны (тогда эта теорема переходит в теорему II.
Винера и Р. Пэли (13).

1 еорема 5. Для минимальности системы {е_д*,/5м_|}14 необ­
ходима и достаточна сходимость ряда (3).

Георема 6. Справедливы следующие утверждения:
1°. Если \фк}*£и8(8ь\, то система {Кр0-1Х*'/5М“։}® является “Л * I 
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базисом пространства 2А|'М; )*}, изоморфным стандартному 
базису пространства /а, где Л։{е-2А1'М; К}—замыкание в метрике 
Ь2{е~2п^сИ) линейной оболочки системы

2'. Если {к1(}^и8{81д, то система ни при какой
перестановке членов не является базисом пространства 
12{е֊^(И- к*}.

Отметим, что в случае, когда все члены последовательности 
попарно различны (т. е. $*=1, £>1), критерий базисности сис­

темы был установлен в работе (м).
Автор приносит благодарность академику АН Армянской ССР 

М. М. Джрбашяну за постановку задач и руководство при выполне­
нии данной работы.

Ереванский государственный университет

Կ. Հ. ՂԱ9.ԱՐՅԱՆ

Շերտում քացմւսսյսւտի1| |ւնտերււ|ոլ|ւսց|ւ ո ք՜, խնցիրթ և
որոշ ֆունկցիաների սիստեմների թացիսությոէնլ։

Ներկա աշխատանքում բերված է շերտումքվր[\<Հյ)ՀԼ-\-Ծ^) դասում պար֊ 
ղադույն ռացիոնալ կոտորակների սիստեմի մ ինիմ ա լո ւթ յան հայտանիշր: 
Այդ սիստեմի մինիմալռւթյան դեպքում Մ. Մ. Ջրբաշյանի բիօրթողոնաչիղա- 
ցիայի մեթոդով կառուցվում է բիօրթոգոնալ սիստեմը և բերվում է համա­
պատասխան մետրիկաներում ֆունկցիաների այդ սիստեմների բա ղի սու֊ 
թյան հայտանիշեր։ Տրված է շե րտ ու մ IIր{\<ՀթՀ՜ ՜ի Օօ) դա ս ե րո ւմ բազմապա­
տիկ ինտերպոլյացիոն խնդրի էֆեկտիվ լուծումը;

Ի վերջո, բերվում է որոշ էքսպոնենցի սւլ ֆունկցիաների սիստեմների 
մինիմալության և բաղիսության հայտանիշեր»
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УДК 517.538.2

МАТЕМАТИКА

Ш. А. Григорян

О замыкании неполных обобщенных систем 
типа Мюнца —Саса в угловых областях

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 6/11 1984)

1. В цикле работ М. М. Джрбашяна (1-5), посвященных исследо­
ванию вопросов полноты и полной внутренней характеристики замыка­
ния различных систем функций, рассмотрена также система

(1)
где —произвольная последовательность комплексных чисел из 
полуплоскости Кес>0, 1—кратность появления числа р* на от­
резке {р/}?. Им установлено (։՛4), что для полноты системы (1) в 
£а(0, -гос) необходима и достаточна расходимость ряда

У (1-Ни*|г) 1 Иерь 
й-1 (2)

В специальном случае, когда члены последовательности {ра}7 попар­
но различны (тогда $* = 1, £>]), этот результат переходит в извест­
ную теорему Мюнца—Саса. При условии неполноты (1), т. е. в слу­
чае сходимости (2), М. М. Джрбашяном (’) дана полная внутренняя 
характеристика замыкания в метрике А։(0, 4-оо) системы (1).

При наложении дополнительных условий на последовательность 
{н*}Г в ряде его работ (м՛5) выявлены специфические свойства функ­
ций из этого замыкания. Полученные в указанных работах результа­
ты явились существенными обобщениями известных ранее результа­
тов Л. Шварца (") для простой системы (1тр*=0), неполной
в А։(0, Дос).

2. В данной работе анонсируются результаты о специфических 
свойствах функций, принадлежащих замыканиям систем вида (1), не­
полных в определенных пространствах, голоморфных в угловых об­
ластях функций. Введем необходимые определения. Пусть 
4֊оо и Д(а) = | г ; |аг£г| , 0<|г|<4֊о© , Д(а) = С\Д(я) взаимно-до­

полнительные угловые области в конечной комплексной плоскости С. 
Обозначим через А/։|а| пространство голоморфных в А(а) функций 
^(г) таких, что

НО
2а

ԱքԱա =



а через А/2[а]-пространство голоморфных в Д(а) функций Ф(г), для
которых

1?1<՜
ЦФ|1/ЛЙ| 8Нр

1/2

Ой
Отметим, что намного более общие пространства голоморфных в угло­
вых областях функций впервые введены и исследованы в работе М. М. 
Джрбашяна и А. Е. Аветисяна (7) (см. также (8), гл. VII).

Пусть, далее, А = {М? — произвольная последовательность комп­
лексных чисел, а $Л 1 — кратность появления числа ).» на отрезке 
{>՝>}?• Легко проверить, что тогда

(3)

В работе М. М. Джрбашяна и В. М. Мартиросяна (й) установлено, 
что для полноты (3) в /У2Н1 необходима и достаточна расходимость 
рядов

(1 + 1М2*)՜1 Кек». (4)

Там же дана полная внутренняя характеристика замыкания системы 
(3) в метрике ^[7], в случае сходимости (4). Эти результаты при 
а=1 (7=4-00) переходят в результаты М. М. Джрбашяна относи­
тельно критерия полноты в Л2(0, -гоо) и внутренней характеристики 
замыкания системы (I) в случае ее неполноты (полагая А/2[-֊ос| = 
=£։(0, 4-°°)- Отметим, что сходимость ряда (4) необходима и доста­
точна для сходимости бесконечного произведения (10)

гСДО). (5)

Если ряд (4) сходится, то (5) определяет голоморфную в А(*) функ- 
цию /Л>(г).

3. Перейдем к изложению результатов данной работы. Методом 
биортогонализации М. М. Джрбашяна (*1,12) при условии сходимости 
ряда (4) построена система функций {т*(-г)}^С//։1՝||, биортогональ- 
ная с системой (3) в смысле 

I, к =
О,

где £т—общая граница <^(7) и Д(7) = С\Д(7)» с направлением поло­
жительного обхода области ^(7), а

/2т. </г]1у

где

а;(г)Ч-1)5*՜1
Вл(г) 

(**֊1)1 ,±0 (2-кл)Р*՜5*
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I (I | )
сП'у Ва(г) г-Ч

Итак, построив биортогональную систему, мы показали минималь­
ность системы (3). Теперь для любой функции /(г)£Н2[7 | мы можем 
образовать формальный ряд

/(г)-V с*(/) = /(т)?Л(')<*’ (*>1).
<՝-!

(6)

В настоящей статье исследуется сходимость этого ряда в определен­
ном смысле при некоторых дополнительных условиях на последова­
тельность Л = {/л}1'.

А именно, предположим, что последовательность А = {/>,}' кро­
ме условия Н

V (1+|'»1=։)-1Рел;<-| оо
Аг-1

удовлетворяет также условиям

Д,(А) = 5пр{|агсг).>1|}<^-, 
2а

ЛМЛ) = 1п{{|М}>0.

(7)

(8)

(9)

Очевидно, что при этих условиях (7) эквивалентно условию

Ь- 1
(10)

Будем говорить, что {)^}։՝ £5,, если выполняются условия (7), 
(8) и (9) одновременно

Из леммы 4.2 работы (5) следует, 

вует определенная последовательность

что если (лЛ}։՝ то сущест- 

чисел 0<г^= — Ма (А) <у“ <

<СГ]<С • • <СГЛ<С • • •» Нт г’ = 4-оо такая, что все точки последователь-
Л-»+Х * СI

пости рч}. принадлежат совокупности круговых колец =
<С121<СГ?1 Л. «>0, и на границах этих колец можно оценить снизу
|#3(г)|. Обозначим через £п множество всех отличных друг от друга 
точек последовательности лежащих в области Э„, оо,
заметив, что КпГ\Ет^ 0, 0^п<^т<^֊\-оо и каждое —конечное чис­
ло. Пусть 1агй’1<;У—угловой

2; I
сек­

О. ( к ) — 0>0, *=>1).

тор.
Положим Ол(и; /) — V Ск(/)е-'ьгх*ь-1 и наряду с рядом (6) рас- 

։х*'с?л
смотрим сгруппированный ряд

/(-)- (■?; /) —

Теорема 1. Пусть Если функция /(г) принадле-
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жит замыканию в метрике //а|7| линейной оболочки системы (3) 
то справедливы следующие утверждения:

1. Функция /(г) аналитически продолжается в угловую об
ласть Ал(---- |- 7а(Л) ), где

VI /

2. Для любого '> 0 и любого углового сектора К>,

— да ( — 4՜ 1а(А) ), 6>О, 0<3J<ja(A) существует постоянная С= 
vi /

= Св(8; ₽), зависящая только от а, р, 8 и {лл}֊ и такая, что
п ( - I/(Z)-V ^СЦ/Цн.1,) V е~’Ле֊чч,

ГП'-О I т - п I I

ео= ֊-^1п(Р֊7а(Л)), + А
о \2-( /

Таким образом, отрезки ряда (11) равномерно аппроксимируют

— 4՜?) с касанием 
2‘( /

порядка е-хИ в бесконечности.

3. Во всем угловом секторе справедливы оценки
՝ \2т /

V |С7л(г; /)|<А|гр<»|1Ж|Ф 
л -О

где Д = 8) зависит только от а, 3, 8 и {>*}’, а

Х(3) =Л4а(Л) Sil|( * —-—— ,s(p) = max max (sh— 1) 
sinP

Следствие. Пусть и функция f(z) принадлежит за­
мыканию в метрике A/2|i] системы (3). Тогда при любых 8 и 9, о^>0, 

0<Т< — +7а(Л) будем иметь 
2т

Г С V/2(sup I |/(г^)|^г <В||/||л/,|1|,
I J I6

где Л = 5а(8; 0) зависит только от а, 8, 0 и
Отметим, что в предельном случае, когда а>=1 (, = +оо), если 

полагать ^3|4-оо| = £2(0, 4-°°)> эта теорема переходит в теорему 4.2 
работы (5),

Теперь обозначим через /ЛДт] класс голоморфных и ограничен­
ных в Д(т) функций /(г) и обозначим

Можно показать, что если {МГ€$- то система (3) минимальна в 
1 ։ к)



//_К.] и с каждой можно ассоциировать ряд вида (6). В
этом случае рассмотрим сгруппированный ряд

сц( /)е-х^ггхч՜1 ). (11)
л- О «-о

Тогда, в обозначениях теоремы 1, имеет место
Теорема 2. Пусть {МГЬ$«- Если }(г) — из замыкания в мет­

рике /У-Н) системы (3), то справедливы утверждения:
1. Функция /(г) аналитически продолжается в угловую об-

2 Для любого >^0 и любого углового сектора К\—-4֊м су- 
\2т /

шествует постоянная С — Св(о, ?]), зависящая только от а, 6, 
т. 11 {МГ 11 такая, что

п > ւ\',

3. Во всем угловом секторе К ( — Ч Р ) справедливы оценки 
\2т /

6ИЧ֊О^|/(г)| е0Ь}-^г £ |0л(2;
л-0

где Л = Лв(о, т,) зависит только от а, р, о, у и {X*}".
В заключение приношу глубокую благодарность профессору М. М. 

Джрбашяну за постановку задач и руководство при выполнении дан­
ной работы, а также В М. Мартиросяну за ценные обсуждения.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Շ. մ. ԴՐԻԴՈՐՅԱՆ

Անկ|ւււեայ|ւն տիրուԱ>ում Մյունց — Սասի տիպի ոչ 
լրիվ р ն ր]նանրսւցւ|ա ծ համակարգերի փակոււթի մասին

Աշէ" 
ն րա ցված

դիտարկվրս մ է И Լրոնէյ Սասի տիպի ոչ էրի>[ րնգհա֊

համակարղր , որաեղ քք 
թքոլնն է, որոնց համ ար

ճ(*Հ)֊ամ հոլոմորֆ ֆունկցիաների աարածոլ֊

+ <*
( Ր )1/2

11/1Ա։հւ = տսթ I \/{ге^)\2дЛ <փօօ

րստ որում 7 1 '' 1— 1, А = {/յ, } “ △ (®), իս^ հ" ի հանդես էքալու պա
աիկոէ թ քունն է մ է
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Կաաււցվում է՝ {?л(г)}Г

и/լք սմ/աՐ4Ինւ

Հհ տա դոտ

համակարդր, ,,րը րիորթոցոնալ է (ա*(2)}-

«/,»«/ է V £л(/)<”л(г). Са(/) =հ-1

,,t զամիտութլունը, {'֊*/7՜1/ք""
I Л => 1, շար^Ւճւ(ւ)

տրված որոշ պա րք անների դեպքում I
Համանման արցունքներ ստաց [ած են նաև H, [ Հ ] տարաձաթլան հա֊ 

Հոլոմորֆ f(z) ֆունկցիաների դասն է, որոնց հա֊

l/Khl=sup{|/(z)|}<+oo.
*ея7)
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Об одном методе планирования вычислительных схем

(Представлено академиком АП Армянской ССР Г М. Гарибяном 19/V 1983)

При разработке специального математического обеспечения сис­
тем программирования большой интерес представляют вопросы орга­
низации планирования вычислительных схем на основе формализо­
ванной предметной области ('՜5). Во многих областях науки, в част­
ности химической кинетике, при определении наиболее вероятного ме­
ханизма сложных цепных реакций возникает необходимость учета в 
процессе планирования условий, налагаемых на параметры модулей, 
в качестве которых выступают элементарные химические реакции, оп­
ределяемые следующим образом:

— входами модулей являются исходные вещества соответствую­
щих химических реакций, а выходами—продукты этих реакций;

— все входы и выходы именованы;
— на выходные параметры модуля налагается предикатное усло­

вие (например, свойство радикальности вещества—в спланированной 
группе реакции указанное вещество должно обязательно быть входом 
какой-либо реакции данной группы).

Ниже описываются алгоритмы процесса планирования, реализо­
ванные в базовой диалоговой системе АНИ-81.

Пусть заданы: • • '
1) конечное множество Х = {х։, х2, ..
2) конечное множество Л*={/1։ /2, ... /, ...} операций арности 

'П/Хл,, rnit для представления модулей;
3) с каждой операцией ftF арности тХп связаны наборы 

1п(/)^Х входных и выходных Ont(/)cX аргументов соответственно 
мощностей т и п.

Пару (X, F) назовем вычислительной моделью. Пусть XczX. 
Определим множество Т(Х, F)-{t, г,...} термов, порожденных мно­
жеством Х<~^Х. С каждым t£T(X, F) определим множества 1п(/), 
Out(Z), список S(t) и глубину терма d(t):

1) если feF, то t£T(X, F)z21n(/)CA’; определяем: 

ln(O-In(/), Out(0“Out(/),
S(0=</>> <*(/)« 1;

2) пусть t£T(X, F) и c t связаны ln(/), Out(0» 5(0, d(t)-, 
пусть f£F и f не входит в список S(t). Тогда

'•W, F)jz?։n(/)^Out(/)UЛ;
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определяем:

in(fo/) = ։n(ou(in(/;\Out(/)), out(r/)=out(nijout(/), 

5(7°/) = 5(0О</>, -|-1;

символ ф обозначает добавление с конца к списку $(/) операции / 
Если существует терм t такой, что / ■' J'

t называется термом, порожденным списком S(ty
Для списка 5(0=^<՜/՜/, f. f, z \ nrkn t Л //„•••//A, под операцией

5(0\<Д> будем предполагать список f f \
Обозначим через 5 (/) множество операций списка 5(/). Произволь­
ную пару (Д', Г), где X, КсХ, назовем задачей, если K\AV0.

Пусть термы /, r£7\X, Р ). Терм является подтермом г, если 
S*(f)cS*(r) (обозначается /<г). Два терма /, г£Г(Х, F) называются
эквивалентными, если (0=5* (г) (обозначается

С каждым термом 7^7'(А', Л) связывается предикат Р((х), Ух£ 
СОиЦО, причем: если то Л(х)-1 -Р,(л) = 1, Ул^Оиф).

Замечание. Из определения вытекает, что:
если 7~г, то Р/(х)=Р,(х), Ух£0т(/);
если /х/, то Л(х) = 0֊*Р/(х) = 0, Ух£ОиЦг).

Будем говорить, что задача (X, К) разрешима в вычислитель­
ной модели (X, Л), если существует терм /^Т(А', Р) такой, что 
ОиЦОэК и Р,(л) = 1, Ух£Ои1(/). При этом терм / называется вычис­
лительной схемой задачи (А\ У).

Обозначим через 7\Х, У, Р) множество всех вычислительных 
схем задачи (X, У). Вычислительная схема / задачи (X, У') называ-
ется тупиковой, если не существует вычислительной схемы г задачи 
(X. К) такой, что 5*(г)с5*(/).

Вычислительную схему {(Д^Х, У, Р) назовем замыкающей, если
^(0 = тах <Дг), и соответственно минимальной, если ^(/) = т!п ^(г).

<6Г(Х, У, Л) г€ЦХ. У. Л՜)
Задача нахождения минимальной вычислительной схемы является

алгоритмически неразрешимой.
I Задача I. Планирование (построение) замыкающей вычисли­

тельной задачи (X, У) в вычислительной модели (X, Р).
3 а д а ч а 2. Планирование тупиковой вычислительной схемы за­

дачи (X, К) в вычислительной модели (X, Р).
Пусть требуется решить задачу (X, У).
Теорема. Для того чтобы вычислительная схема

I Р) являлась замыкающей, необходимо и достаточно, чтобы

v/сца; у,р).
Доказательство. Достаточность очевидна.
Необходимость. Пусть I не является подтермом /’и

5(0=<А.... А>. 5(/*)=<Л„ ... А>. 1
Рассмотрим список 5'= составленный из
Ций списка 5(/)» которые не встречаются в списке 5(/*),

1.
тех опера- 
с сохране-
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ннем их порядка в списке £(/). В силу предположения /»1. Рас­
смотрим список £" = £(/*)©£'. Легко доказать, что список 5" порож­
дает терм / с (1(1') — (!((*) -\-р и 1'£Т(Х, У, Л), тогда (1(1') 
^>^(/*), что противоречит определению замыкающей вычислительной 
схемы. Следовательно *-</*.

Следствие. Замыкающая вычислительная схема задачи (/V, К)
единственна с точностью до эквивалентности,

Обозначим через /?(/, 0)«={ /’^5*(/)/Зх^Оп1(/), Р,(х)=0}.
Алгоритм построения замыкающей вычислительной схемы зада­

чи (Л՜, У') представляется в следующей последовательности шагов:
1) полагаем список М пустым;
2) ставится задача (X', У), где Х' = Х\
3) выбирается множество всех термов М<^Т(Х', Л), для которых 

глубина равна 1;
4) если 37 = 0Д/И=0, то переход на 12);
5) если М=0, то переход на 8); I

6) полагаем М — (добавляются справа элементы множества
Л1 в произвольном порядке);

7) полагаем X' == X' и ОиЦ/), Г'=Г'\ М-, переход на 3); 
/6-И

8) порождается терм /0 спискОхМ М;
9) если К^ОШ(/0), то переход на 12);
10) если О)=/=0, то задача разрешима и терм /0 является 

вычислительной схемой задачи (X, У); переход на 12);
11) Л=5*(70)\/?(/0, 0); переход на 1);
12) задача (X, У) не разрешима; 5
13) конец алгоритма.
Пусть в процессе функционирования алгоритма на шаге 8 по­

рождена последовательность термов 7*, ... а на шаге 11 
— множества Л2, ... где /0' соответствует терму /0 и Л мно­
жеству Л. построенные при /-ом проходе алгоритма (Р1^Г). Тогда 
имеет место следующая лемма: если 1*£Т(Х, У, Г) — замыкающая 
вычислительная схема, то

Используя предыдущую теорему и лемму, легко доказать, что 
алгоритм является корректным. 1

Алгоритм построения тупиковой вычислительной схемы задачи 
(X, У) представляется в следующей последовательности шагов:

1) полагаем список $о֊0, у=1, Х'=Х,
2) функционирует алгоритм построения замыкающей вычисли­

тельной схемы Г задачи (X, У) в вычислительной модели (X, А);
3) если Р не существует, то переход на 7);
4) полагаем у = 2, Л' = 5*(^*)\Ье21пЛ՝(/*), где Ье^1п5(/*) означает 

1-ый по порядку элемент списка £(<*);
5) если множество Г'=£0, то переход на 2);
6) список 5>офЬеё1л 5(7*) порождает тупиковую вычислительную 

схему задачи (X, У) в вычислительной модели (X, Т7); переход на 9); 
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7) если />1, то $0 = 50е,ЬеК1п5(<•), Л” = Л"иОиЦЬе8|п5(Г)) и 
переход на 2);

8) задача (X, Г) не разрешима;
9) конец алгоритма.
Вышеуказанный алгоритм построения замыкающей вычислитель­

ной схемы задачи (.V, К) позволяет решать также ряд других задач 
процесса планирования.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР
и Ереванского государственного университета

է. 2. ՂԱԱԱՐՑԱՆ. II. Ս. ՊՕ՚ԼՈՍՅԱՆ
Հաշվարկային սխեմաների կառուցման մի մեթոդի մասին

Աշխ ա տ ան բում ղի տ արկված են ((Անի — 81» երկխ ո սական գի տ ա կան հե­
տազոտությունների ավտ ոմ ատիւլացմ ան համակարգում իրագործէք ած հաչ- 
ւքարկա յին սխեմաների բացահա յտմ ան հիմնական ալգորիթմները։ ներված 
են եղրափակող և փ ա կուղա յին հաշվարկային սխեմաների կառուցմ ան ա/գո- 
րիթմներր։ Ապա ցուցված է հ ետևյալ թեորեմ ր'

Որպեսզի )Հ /’ ) հաշվարկային սխեման (ինի եղրափակող.

սւնհրաժ և շտ է և րավարար, ձ7/» ՈԼնենա հետև լալ պա/մանր

у/елх г,
Աշխատ անբոլմ նկարագրված ալգորիթները հիմնված են այգ թեորեմի և 

նրանից բխող հետևյա լ հետևանբի վրաՀետևանք' Հա շվար կա յին եղրափակող սխեման միակն / ^ամարծեբու-

թ յան ճշտությամբ։

л И Т Е Р А Т У Р А — (ЬР Ա Կ Ա Ն Ո Ւ I** 3 П Ի Ն
1 К. А. Абгарян, в сб.: Мат. вопросы кибернетики и вычислительной техники, 

нып. XI, Ереван, 1982. 2 Э. X. Тыугу, Вычислительная математика и мат. физика, 
т. II, № 14 (1971). 3 Ю. А. Бухштаб, А. И. Горлин и др., Программирование. № 3, 
1981. 4 В. А. Вальковский. Программирование. № 6. 1980 ’ 3. X. Тыугу. Программи-

рование, № 4, 1980.
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МЕХАНИКА

С. М. Дургарьян

Термоустойчивость составного стержня

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном ?1/Х 1983)

Рассматривается устойчивость шарнирно закрепленного по кон­
цам равномерно нагретого составного стержня (рис. 1) в предполо­
жении, что выпучивание обеих частей происходит в одной плоскости,

Рис. 1
а возникающие при этом критические напряжения не превосходят 
пределов пропорциональности используемых материалов.

Осевое сжимающее усилие, возникающее в результате повышения 
температуры, определяется по формуле

1 — ш 4֊ ш/г2о (1)

где Л/—площадь поперечного сечения стержня; Е} и а,—модуль 
упругости и коэффициент температурного расширения материала 
стержня, Т— изменение температуры, имевшее место после закрепле- 

Е Ения стержня; £։=—1; о=-^-.

Введя обозначения

— Ц>-|-О>А2О) /-у

где /у—минимальный момент инерции поперечного сечения стержня, 
уравнение устойчивости можно записать в виде

(1х2
-|-л2|12У1 = О,

(2)
б/2у2

/ Х>ш1.
</х2

Проинтегрировав (2), будем иметь

У1=^131пл}1Л-|֊С։со8Л|1Л; у։ С։51прх 4 С4со5рх,
где С։, 
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Удовлетворив условиям закрепления концевых сечении

У11х-о-О; У։|.г-/ = 0,

а также условиям сопряжения двух частей составного стержня

У։ Уз
^У1 & 
йх с1х

при х —ш/,

для определения значений постоянных интегрирования получим систе­
му однородных алгебраических уравнений, ненулевое решение которой 
возможно только при равенстве нулю ее определителя

8|ПЛ|*.и>/ —31ПЦш/

ПСО5П\ио1 — СО8ри>/
О 81П|1/

— С08[Ю>/ 

8|Прш/ 
С08|*-/

= 0. (3)

Из (3) нетрудно получить трансцендентное уравнение

• СО8[1( 1—ю)/4֊ЯСО8Лаш/51п^( 1—О))/ = 0, (4)

отличный от нуля наименьший корень р.т։п которого позволит опре­
делить критическую температуру

1 — и> 4-ш &’о
' «Р ~ " ^-Р,т1п» (5)

а։о>4-։2( 1—ш)

при которой нагреваемый составной стержень потеряет устойчивость.
Из (4) и (5) ясно, что значение критической температуры от па­

раметров задачи зависит весьма сложным образом. Ута сложная за­
висимость чрезвычайно упрощается, если рассматривается устойчи­
вость однородного стержня постоянного поперечного сечения. В этом 
случае, приняв ш = 0 (или ш=1։ или « = 6 = Л = 1 и «1 = а։). из (4) бу­
дем иметь

$1пр/ = 0, а следовательно
- -277 • т ■Рпнп ~ ~; 1 кр— ., •
I а/3

где Лу=-------гибкость однородного стержня.

Как и следовало ожидать, критическая температура однородного 
стержня постоянного поперечного сечения не зависит от значения мо­
дуля упругости, а зависит только от гибкости стержня и коэффициен­
та температурного расширения его материала.

В отличие от случая однородного стержня в задачах термоустой­
чивое™ составного стержня протяженности участков, занимаемых каж 
дым из материалов (параметр «>). и отношение их модулей у пру։ости 
(параметр £) могут явиться причиной не только значительных коли­
чественных изменений значений критической температуры, но и могут 
обусловить весьма существенные (порой даже принципиальные) ка 
чественные изменения в ее поведении.

В связи с невозможностью аналитического описания зависимости 
критической температуры от параметров ш и А особенности задачи 
термоустойчивости составного стержня исследуем на примерах сте[ ж 
ней, изготовленных из стали ЭИ257 на участке/= I и алюминиевого
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сплава 2024 —ТЗ на участке /=2 (для краткости изложения эти ма­
териалы в дальнейшем будут называться соответственно сталью и 
алюминием) с характеристиками (1а)

/^ = 20,40 • Ю10 н/м1; £, = 7,387 • 1010 н/м’;
(6)

€4=11,04 - 16֊’ °С՜1; «, = 22.40 • Ю֊в 0С֊։,

а также из гипотетических материалов, имеющих те же значения 
но иные отношения модулей упругости (к =0,1; 0,5; 1,0; 1,662; 2,0;
10). |

При этом рассмотрим составные стержни постоянного прямоу­
гольного поперечного сечения (8=1, п = Ь), приняв /=100см, /’ = 
= 1/Зсм*.

На рис. 2 приведены кривые зависимости 7\р=/(ш), соответ­
ствующие различным значениям параметра к. Из этих кривых видно,

* * — ■> 1 I 4 1 1 » I I ,

40 О* О* 04 44 Об об ОГ Об 09 <4 Си

Рис. 2

что функция 7'кр=/(<у) в интервале 1^-о>^-0 может иметь экстремаль­
ные значения, т. е. изменением месторасположения границы раздела 
материалов составного стержня можно добиться как уменьшения, так 
и увеличения значений критической температуры, а следовательно, 
возможна постановка задачи определения оптимальной структуры 
составного стержня.

Рассматривая кривую, соответствующую, например, значению 
£ = 0,1 (рис. 2), замечаем, что критическая температура для однород­
ного стержня из алюминия (ш= 0) меньше, чем для однородного 
стального стержня (ц> = 1). Этот результат легко можно было бы пред- 
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сказать элементарным сравнением значений коэффициентов 
турного расширении алюминия и стали. темпера-

Переходя от однородного алюминиевого стержня (ш = 0| к со 
ставному стержню со сравнительно небольшой протяженностью стать- 
„ого участка (шя=0,2),из сопоставления значений коэффициентов 
температурного расширения алюминия и стали следовало бы предска 
зать увеличение значения критической температуры (за счет введения 
участка из материала с меньшим значением коэффициента темпера­
турного расширения взамен удаленного такого же участка из мате­
риала с большим значением коэффициента температурного расшире­
ния). Однако для такого составного стержня расчетные значения кри­
тической температуры оказываются меньшими, чем для однородного 
алюминиевого стержня. Неожиданность этого результата характерна 
для задач термоустойчивости составных стержней и является ре­
зультатом сильного влияния условий сопряжения участков, изготов­
ленных из материалов, обладающих различными механическими свой­
ствами.

Это явление более наглядно можно обнаружить при переходе от 
однородного стального стержня (и>=1) к составному стержню с ма­
лой протяженностью участка из алюминия (ю^0,9). Из сопоставления 
значений коэффициентов температурного расширения следовало бы 
ожидать уменьшения значения критической температуры при переходе 
от стального стержня к составному сталь-алюминиевому стержню. Од­
нако на самом деле имеет место непредсказуемое увеличение значения 
критической температуры. Это увеличение может оказаться весьма 
существенным (даже многократным) при замене алюминия другим 
материалом с таким же коэффициентом теплового расширения, но со 
значительно меньшим модулем упругости (см. кривую, соответствую­
щую значению £ = 0,1)

Выявленная особенность задачи термоустойчивости составного 
стержня показывает, что во многих случаях невозможно эвристическое 
прогнозирование поведения составного стержня, а переход от однород­
ного стержня к составному, путем введения участков небольшой про­
тяженности (но из материала с резко отличающимися упругими свой­
ствами), может обусловить резкое и существенное изменение значения 
критической температуры.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

Ս. 1Г. ԴՈՒՐԴԱՐՅԱՆ

Դիտարկվում Լ

Բսւղաղրյալ ձողի ջերմակայունությունը
ծայրերում հողակապերով ամրացված հավասարաչափ

տաքացված բա ղա г/րյալ ձողի կայունությունդ Ստացված է բնութաղրիչ հա-
վա սարում ր և կրիտիկական ջերմաստիճանի արտահայտությունդ Հայտնա- 
բերված է բաղաղրյայ ձողի ջերմակայունության առանձնահատկությունդ

Այղ առանձնահատկությունը կայանում է նրանում, որ խիստ տարբերվող 
առաձգական հատկություններով օժտված փոքր երկարություն ունեցող ձողա-



հատվածի ա ոկա յո ւթ յո ւն ր կարող է պ ա յմ ան ա վո րե լ կրիտիկական ջերմ աստի֊ 
ճանի էական և չկանխագուշակվող փո փո խութ յունն ե ր։ Դա երևում է 311 257 
պողպատիր և ալյումինի 2024— ք«3 համաձուլվածքից պատրաստված բաղա֊ 
ղրյալ ձողի համար կառուցված կորերի (նկ. 2) վերլուծությունից (տես 
հ=09602 տարբերակը)։ Մասնավորապես, պողպատի և ալյումինի ջերմային 
րնղարձա կմ ան գործակիցների տրմեքների համեմատությունից բխում Ւ, որ 
համասեռ պողպատե ձողից (ս> = 1 ) փոքր երկարություն ունեցող ալյումինե 
հատված պարունակող բաղաղրյտլ ձողին ( 0) = 0,9) անցումը պետք է պայ֊ 
մ տնավորի կրիտիկական ջերմ ա ս տի ճանի նվաղում ։ Սակայն, իրականում 
տեղի ունի կրիտիկական ջերմ աստիճանի չկանխագուշակվող աճ։ Այղ աճը 
կարող է էական (նույնիսկ բազմապատիկ) լինել, եթե ալյումինը փոխարինվի 
նույն ջերմային ընգարձակմ ան գործակից, բայց զգալիորեն ավելի փոքր 
առաձգականության մողուլ ունեցող նյութով (տեսհ=0,1 արմերին համա֊ 
պատասխանող կորը )։
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МЕХАНИКА ГРУНТОВ
УДК 624.131.437«317»

С. Р. Месчян, Г. Р. Шахназарян

О прогнозе длительных деформаций глинистых грунтов 
при простом сдвиге

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 26/Х 1983)

Прогноз длительных деформаций оснований фундаментов и соору­
жений, возведенных из глинистых грунтовых материалов, является 
одной из основных проблем механики и реологии грунтов. Особый ин­
терес представляет прогноз длительных деформаций формоизменения 
глинистых грунтов вообще, деформаций простого сдвига в частности.

Экспериментальное определение ползучих свойств глинистых грун­
тов связано с определенными трудностями, главной из которых явля­
ется длительность испытания образцов, достигающая многих месяцев 
и лет. Поэтому вопросы упрощения методики определения ползучих 
свойств глинистых грунтов стоят в центре внимания исследователей.

Одним из авторов этой статьи (։) сделана попытка прогноза дли­
тельных деформаций одномерного уплотнения скелета глинистых грун­
тов по результатам относительно кратковременных опытов. Показано, 
что при аппроксимации экспериментальных кривых ползучести ске­
лета грунтов степенными функциями вполне возможна экстраполяция 
данных кратковременных опытов на достаточно длительное время. 
В настоящей работе, по аналогии с ('). рассматривается вопрос воз­
можности прогноза длительных деформаций простого сдвига глинистых 
грунтов по данным, полученным из относительно кратковременных 
(до 90 дней) опытов.

Первоначально были завершены исследования ползучести просто­
го сдвига двух различных глинистых грунтов природного сложения 
(табл. 1), отобранных из основания Ускорительно-накопительного 
комплекса (г. Протвино).

, _----------------------  - Таблица 1

>107

№ 
грунтов

№ сква­
жины

Глубина 
отбора, м

Р, 
кг/ма кг/ма

0*0 *>Լ «7» 7р

41 82 6315» 9,0 1800 2775 0,48 0,84 0,57 0.27

42-82 ' 6315» 9,8 1920 2750 0.36 0.648՛ 0.388 0.26

-0,33

Для определения ползучих свойств грунтов при простом сдвиге 
использована методика испытания образцов при ступенчатом возраста 
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нии уровня касательного напряжения (2). Для установления уровня 
касательного напряжения '’■։/. 4/ определены стандартные сопротивле­
ния сдвигу при а-= 0,25; 0,35 и 0,50 МПа и получены параметры ср и 
с уравнения сопротивления грунта сдвигу

т/. — э* (1)
которые приведены в табл. 2. Образцы испытаны на приборах кру­
чения М—5 (3). Опыты на ползучесть также проведены на приборах 
М—5 после их предварительного уплотнения под действием <?г = 0,50 
МПа в течение 40 дней. Предварительное уплотнение, испытание на 
прочность и ползучесть всех образцов грунтов осуществлено под водой.

Таблица 2

Грунт <т° <2? с, МПа В п А т

41—82 10°42' 0,202 0 0.0476 2.131 0-0191 0,2268

42-82 12°16' 0.209 0,0123 0,0494 1,50 0,021 0»2254

Единые кривые ползучести простого сдвига грунтов 41-82 и и 42-82, 
построенные по результатам испытания четырех и трех образцов соот­
ветственно, в правых частях рис. 1 и 2 показаны сплошными линиями. 
В левых частях тех же графиков сплошными линиями показаны кри-

Рис. 1. Экспериментальные кривые ползучести (71—/) и зависимости 7/ — 
—" '/л/ (сплошные линии). Аппроксимация кривых ползучести по вы­
ражениям (6) (штриховые линии), (8) (штрих-пунктирные линии) и зави­
симости 7/—т ■:/.«'(штриховая линия). вх—нормальное напряжение, т—ка­
сательное напряжение, —стандартное сопротивление сдвигу. "/"Лл/— 

—уровень касательного напряжения

вые зависимости —т/тд,, (7,—относительная деформация сдвига), 
построенные на основании экспериментальных кривых ползучести.

Кривые 7»—'Л/.х/ аппроксимированы степенной зависимостью (м)

1* ~ ^(ТЛ/. *<)л» (2)
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Рис. 2. Экспериментальные кривые ползу'гести (7г— t) и зависимости

60 70 80 
t.gHu

(сплошные линии). Аппроксимация кривых ползучести по вы­
ражениям (6) (штриховые линии), (8) (штрих-пунктирные линии) и зави­
симости т/—'. -f.st (штриховая линия). сг—нормальное напряжение. 
касательное напряжение, стандартно* сопротивление сдвшу,

уровень касательного напряжения

и определено выражение функции уровня касательного напряжения 
вида

(3)

Входящие в (2) и (3) параметры В и п испытанных грунтов 
приведены в табл. 2. Результаты аппроксимации кривых по
[Соотношениям (2), с учетом данных табл. 2, в левых частях рис. 1 
и 2 показаны штриховыми линиями.

I Для записи уравнения ползучести простого сдвига для постоянных 
уровней касательного напряжения использовано соотношение теории 
старения (4):

= ш(/) • /(т/Т/։5,), (4)

где <»(/) —мера ползучести простого сдвига: 
о)(/) = Л • Г",

соответствующая х/тм/= 1(4); /(т/т,.,,)-функция уровня касательного 
напряжения вида (3).

Мера ползучести простого сдвига грунта 41—82 определена на 
основании аппроксимации участка экспериментальной кривой, со°т 
ветствующей уровню т/тм, = О,57 (рис. 1), а грунта 42-82-кривои, 
соответствующей уровню х/*/.** = 0,504 (рис. 2). Параметры . и т ме 
Ры ползучести испытанных грунтов, входящие в (5), приведены в 
Табл. 2.

На основании аппроксимации экспериментальных кривых ползу 
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чести (рис. 1 и 2) получены следующие соотношения ползучести прос­
того сдвига грунтов 41—82 и 42—82 соответственно:

= Д • (т/тм,)я-0.0191 • (6)
Тг = 0,021 • Г02254 • (х/тЛ,г)։’:0. (7)

Кривые ползучести, построенные для различных уровней касатель­
ного напряжения по соотношениям (6) и (7), в правых частях рис. 1 
и 2 показаны штриховыми линиями.

В целях проверки возможности экстраполяции данных, получен­
ных из относительно кратковременных опытов, на длительное время 
приведенные выше эксперименты после обработки результатов были 
продолжены на тех же образцах до 361 и 314 дней соответственно.

Экспериментальные данные ползучести для конечных значений 
уровней касательного напряжения = 0,845 и т/т/5, = 0,769 (рис. 1 
и 2) сопоставлены с данными, вычисленными по соотношениям (6) и 
(7) при указанных выше конечных уровнях касательных напряжений. 
Результаты этих вычислений приведены в табл. 3.

Таблица 3

7/. эксп
дни

7/, вычисленные по формулам 
(6)(8) и (7) (9)

эксп

Грунт 41—82, - '/.ц-0.845

90
99

119
170
225
270
361

0,0333 
0.0341
0.0345 
0.0401
0.442
0.0449
0 0455

0.0369Ю.0333
0.0377/0.0339
0.0393 0.03496
0.0426 0.0372
0.0454 0,03905
0.0473 0,0403
0.0506 0.0424

0.902 1.00
0.904/1.006
0,878 0-99
0,941/1.078
0,973/1.133
0.949 1.114
0,899 1.073

Грунт 42—82, ",-/.^г- 0,769

72
111
134
210
263
314

0,0334
0-0354 
0.0374
0.0389 
0.0393 
0.0394

0-0370 0 0333
0.0410 0.03644
0.0427 0.03789 
0.0473/0,04161 
0.0497 0.0436
0.0517 0.0452

0.903 1.00 
0.863/0,97 
0.876 0,99 
0,822 0,94 
0,790 0,90 
0,762 0,87

Для той же цели аппроксимацией участка экспериментальной 
кривой ползучести грунта 41—82, соответствующей уровню касательно­
го напряжения т/т,=0,845 (рис. 1), получено уравнение ползучести

7(0 = 0,02183 • /°՛17378 • (т/тЛ5/)2.‘3!։ (8)
а аппроксимацией участка экспериментальной кривой ползучести 
грунта 42—82, соответствующей т/тЛлГ= 0,769, получено

1(0=0,0203 ■ Г0208 ■ (9)

Кривые ползучести, построенные по формулам (8) и (9), на рис. 
1 и 2 показаны штрих-пунктирными линиями. Вычисленные по этим 
соотношениям деформации ползучести для / = 90...361 дней (грунт 41 — 
82) и 72...314 (грунт 42—82) приведены в табл. 3 (знаменатель).
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Из сопоставления экспериментальных данных с данными, вычис­
ленными по соотношениям (6)...(9), видно (табл. 3), что независимо 
от того, на основании аппроксимации какого участка эксперименталь­
ной кривой ползучести определены уравнения ползучести, начиная с 
конца кратковременных опытов (90 дней для грунта 41 — 82 и 72 дня 
для грунта 42—82) до 361 и 314 дней точность определения деформаций 
ползучести простого сдвига практически нс изменяется или изменяется 
очень мало по сравнению с точностью результатов параллельного ис­
пытания образцов рассмотренных неоднородных грунтов. Это говорит 
о том, что при аппроксимации кривых ползучести простого сдвига сте­
пенной функцией вида (5) результаты относительно кратковременных 
опытов можно с достаточной для практики точностью экстраполировать 
на значительно длительное время.

Ереванский государственный университет

II. Ռ. ՄՆՍՅՅԱՆ, Հ. Ռ. ՇԱՀՆԱԶԱՐՅԱՆ

Պարզ սահքի րլեսյքում կավային ցետ հանուլն րի տևական
ձևափոխ ո է р (ուննԼրփ կանխորոշման մասին

Հողվածում բերված են երկու տարբեր կավային գետնա Հողերի պարղ

սահբի, մինչև 90 օր տևողություն համեմատաբար կարճատև փորձերից

ստացված, սողքի կորերն ու ղրանք մոտարկող արտահայտությունն երն աս­

ֆունկցիաների տեսքով։տի ճան այ ին
Մինչև 461 և 314 օր շարունակված փորձերից ստացված և վերը Նշված 

արտտհայտություններով հաշվարկված ձևափոխութ յունների համեմատելուց 
պարղված է, որ հնարավոր Ւ կավային ղետնա էողերի սողքր պարղ սա^քի 
դեպքում բավարար ճշտությամբ կանէսորոշեէ համեմատաբար կարճատև

փորձերից ստ ա ցված արդյունքներով։

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

• С. Р. Месчян, ДАН АриССР. т. 75. № 3. 1982. ■ С. Р. Месчян. Труды третьего 
Всесоюзного симпозиума по реологии грунтов, Изд-во Ереванского ун-та, 198Ц ’ . . 
Месчян, Начальная и длительная прочность глинистых грунтов, «Недра», .V. 1 --

4 С. Р. Месчян, Изв. вузов. Строительство и архитектура, № 1, 19/Ц
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НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

УДК 691.32:548.3.537.533.3

В. Р. Исраелян

О природе химической активности 
вулканогенных пород в бетоне

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР К А. Костаняном 7/Ш 1984)

В качестве заполнителя бетона широко применяются пористые 
стекловатые породы—туфы, пемзы, шлаки, перлиты и пр. Как пока­
зано в ('), эти заполнители обладают способностью вступать в хими­
ческое взаимодействие с гидроксидом кальция—продуктом гидратации 
портландцемента, что свидетельствует об их химической активности. 
Проведенные авторами рентгеновские исследования показали, что хи­
мической активностью обладает лишь стеклофаза породы, которая 
представлена алюмосиликатным щелочным стеклом и составляет 60 — 
70% в туфах и 95—97% в пемзах и перлитах. С целью получения дан­
ных, объясняющих природу химической активности стеклофазы вулка­
нических пород, было проведено микроструктурное исследование ме­
тодом электронной микроскопии и локального микрорснтгеновского 
(электронное микрозондирование) анализов.

Исследования проведены в основном на обсидиане как наиболее 
характерном представителе вулканического стекла. Обсидиан по хи­
мическому составу соответствует щелочному алюмосиликатному стек­
лу, лишен открытой пористости и однороден по текстуре. Кристалли­
ческая фаза в нем нс превышает 3%.

Электронно-микроскопическое исследование показало, что стекло- 
фаза вулканогенных пород обладает микронеоднородной структурой, 
обусловленной, по всей вероятности, многокомпонентностыо системы, 
изменением содержания летучих в магматическом расплаве, термичес­
ким градиентом и неравномерностью давления как в магматическом 
очаге, так и при выходе расплава на дневную поверхность.

Различные ионы-модификаторы, содержащиеся в большом коли­
честве в породах, распределены в объеме стекла неравномерно, что 
выявляется микрозондовым анализом (рис. 1,а). Такое распределение 
стеклообразующих ионов приводит к разделению системы на несме- 
шивающиеся стеклофазы, ликвированию, с образованием микронеодно­
родностей структуры химического характера. Микронеоднородности хи­
мического характера на электронных микрофотографиях реплик, по­
лученных с протравленных поверхностей стекла, выражаются ликва- 
ционными обособлениями (рис. 2,а). |

Изучение утоньшенных до прозрачности для прохождения элект­
ронов пластин (метод окна) и суспензионных препаратов в режиме
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Рис. 1. Распределение катионов и объеме вулканического стекла (а) и в зоне кон­
такта вулканического стекла и гидроксида кальция (б)



микродифракции позволило в рентгеноаморфных вулканических стек­
лах, таких, как перлиты и обсидианы, обнаружить поддающиеся иден­
тификации упорядоченные зоны ближнего порядка (300—4000 А), ко­
торые распределены по объему материала довольно равномерно в ви 
де островков в неупорядоченной массе стекла (2). Такое чередование

Рис. 2. Микронеоднородности вулканического стекла: а—мнкроликвационные обособ­
ления в вулканическом стекле. Ионное травление; б—неоднородности структурного 
характера Мнкродифракция, полученная с упорядоченной зоны; в—микронеоднород­
ности, созданные закрытыми порами, нарушающими сплошность среды. Отраженный 
свет. У в 340X; г—поверхность вулканического стекла, находящегося в насыщенном 

растворе Са(ОН)2 в течение 28 суток

упорядоченных и неупорядоченных зон создаст неоднородности струк­
турного характера. Упорядоченные зоны могли образоваться как уже 
в магматическом очаге, так и в процессе извержения и остывания, од­
нако из-за резкого и быстрого охлаждения или изменения условий 
кристаллизации минерала дальнейший рост кристалла прекращается 
и эти зоны остаются в виде кристаллических зародышей (рис. 1,6).

Из-за высокой вязкости вулканические стекла, в частности, кис­
лого состава, наряду с открытыми микропорами, микроканалами и 
микротрешинами содержат множество закрытых пор в виде замкнутых 
пузырей, заполненных водой и газами (рис. 2, в). Эти объемы по срав­
нению с основной массой можно считать из-за их ничтожной плотности 
пустыми. Они нарушают непрерывность сплошной среды, создавая мик­
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ронеоднородности, что мы называем неоднородностями физического 
характера.

Итак, в первом приближении, на основании микроструктурных 
исследовании, можно конегатировать, что стеклофаза вулканогенных 
заполнителей обладает, по крайней мерс, тремя видами микронсодно- 
родностсй, которые, несомненно, приводят систему в микронапряжен- 
нос состояние, способствующее повышенной химической активности.

Данные об изменениях топографии поверхности заполнителя 
вследствие взаимодействия с известью были получены с поверхности 
свежесколотого обсидиана, помещенного в насыщенный раствор гидро­
ксида кальция. Через 28 суток уже на поверхности вулканического 
стекла появляются ямки травления, которые в возрасте шести меся­
цев становятся идентичными с волокнистыми, призматическими гид­
ратными новообразованиями гидросиликатами кальция (рис. 2,г). 
Электроннографическое изучение суспензионных препаратов, получен­
ных с той же поверхности, позволило идентифицировать С352Н3, С55Н, 
тобермориты, С3АНб и другие новообразования. Судя по полученным 
микрофотографиям, можно предположить, что процессы взаимодей­
ствия протекают топохимически и с поверхности заполнителя сильным 
ионом кальция отрываются отдельные блоки, образующие гидратные 
новообразования, обеспечивающие прочность сцепления.

Для получения данных об ионном обмене в зоне контакта запол­
нителя с Са(ОП)2 был проведен микрозондовый анализ. Изучался 
контакт пластины литоидной пемзы, затворенной в извести. В зоне 
контакта имеет место довольно интенсивный обмен ионами кальция, 
кремния и алюминия, при котором глубина взаимного проникновения 
доходит до 1,5—3 мкм (рис. 1,6).

Не вдаваясь в подробности сложного кристаллохимического ме­
ханизма гидратации цементных минералов, отметим лишь, что в бетон­
ную смесь благодаря разрыву связей —Са—О—51 выделяется гидро­
ксид кальция, в результате чего происходит насыщение жидкой фазы 
ионами кальция. Разрыв связей —Са֊О—51 = происходит путем про­
тонизации связи Са—О. Протонизация происходит как за счет диссо­
циации воды в объеме, так и за счет диссоциативной адсорбции моле­
кул воды (3). Вулканическое стекло, в свою очередь, содержит гидро­
ксильные группы, молекулярную воду, которые создают напряжения 
непосредственно в 5Ю< тетраэдрах. Эти группировки образуются путем 
протонизации одного из общих для двух тетраэдров кислорода, кото­
рый превращается в ОН՜՜ и замещает вершину одною из тетраэдров 
О35ЮН (гидроксилирование). Другой тетраэдр при этом остается не­
полным (4).

В контакте жидкой фазы с вулканическим стеклом, где имеется 
сильный катион кальция с одной стороны и готовые анионы О35Ю11 
и О251/ОН2/2"2—с другой, происходит взаимодействие этих составля­
ющих с образованием гидросиликатов кальция, аналогичных гидрос.։ 
лнкатам, образующимся при гидратации цемента. Примером силиката 
с анионами О35ЮН3՜, скрепленными короткими Н-связями, может 
служить афвиллит—Са3/Н$1О4/2 • 2Н2О ( ’).
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Такое взаимодействие с ал юмокрем некисл сродными радикалами 
стекла требует новых порций кальция, выделяемых из клинкерных ми­
нералов, что и даст возможность объяснить лучшую гидратацию цемен­
та в зоне контакта цементного камня с вулканогенным заполнителем

Таким образом, на основании проведенных исследований можно 
констатировать, что проявляемая химическая активность вулканоген­
ных пород в большой степени обусловлена их микронеоднородным 
строением и наличием в стеклофазе этих пород гидроксилированных 
анионов. Вулканические стекла обладают неоднородностями химиче­
ского, структурного и физического характера, приводящими стеклофа- 
зу в мнкронапряженное состояние. Микронеоднородности являются 
центрами концентраций напряжении, которые активируют стеклофазу 
и, очевидно, играют ту же роль, что и дислокационные дефекты крис­
таллической решетки, оказывающие большое влияние на химическую 
активность твердых тел. Реакции, протекающие на границе цементный 
камень—заполнитель, имеют топохимический характер.

Научно-исследовательский институт 
строительства и архитектуры

Վ. Ռ. ԻՍՐԱՅԵԼՅԱՆ

Օետոնների մեջ ճրաթիւածին
Р ետոնների մեջ օգտ ագործվող

ապարների ակտիվության բնույթի մասին
Հ րաբ խ ածին ծակոտ կեն , ա պակեն'մ ան

ապարները' տուֆերը, խարամներր , պեմզաները, պեռլիտները և այլն, օժ- 
տված են քիմիական ատիվութ յամ բ , որն ա քւո ահ ա յտվում է պորտլանդցե - 
մենտի հի գրատացման արդյունքում առաջացող կալցիումի հիդրօքսիդի հետ 
փոխ ազդեց ութ յան մեջ մտնեքու ըն դունա կո ւթ յամ բ ։

քիմիական ակտիվության բնույթը պարզելոլ համար կատարված են այս 
ապարնփրի ^միկրոկաոոլցվածքների ու սումնասիրրՀւթ\յո\ններ ^էլեկտրոնային 
մանրադիտակի և լոկաէ մ ի կրո ռեն տ գեն'յ ան ^էլեկտրոնային միկրոզոնդի) 
անալի ղի եդանա կով։

Ուսումն ասի րոլթ յուններր 3ոլ13 տւ1 Վ*ցին, որ հրաբխածին ապարների 
ապ ա կ ենմ ան ֆազան ունի ան համասեռ կաոուցվածք։ Պարզված է , որ այդ 
ան . ա մասեռու թյունները պայմանավորված են քիմիա կան տարրերի անհա­
մաչափ րաշխմ ամբ, որ ռենտգեն աամորֆ հրաբխածին ապակիների մեջ գոյու­
թյուն ունեն առանձնացված փոքր չափսերի, կարգավորված մարզեր և փակ 
ծա կոտին եր։ Վերջիններիս զբաղեցրած ծավալները, րստ իրենց խտության, 
Հիմնական զանգվածի Համեմատ կարելի / համարել դատարկ։

հայտնաբերված երեք բնույթի քիմիական, կառուցվածքային և իիհ^Ւ^ 
կական ան. ամասե ռութ յուններր ապակենման ֆաղայում ստեղծում են դեր֊ 
լարված ային վիճակներ, որոնք խաղում են նույն գերը, ինչ որ բյուրեղային 
ն չութերում բ յա րեղական ցանցի դիսլոկացիոն դեֆեկտները, որոնք մեծացր- 
նում են պինդ նյութի քիմ/ւ ական ա կւոիվութ յունր ։
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Էլեկտրոնային միկրողոնղի եղանակով ցույց է տրված քիմիական տար֊ 
բերի բաշխումը կալցիումի հիղրօքս իզի և հրաբխածին ապակու կոնտակ­
տում, պարզված է, որ ցեմենտաբարի և հրաբխածին /ցանյութի միջև փոխ֊ 
ազդեցության ոե ակցիաները տ ոպ ո րի մ ի ա կ ան բնույթի են։
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Вопросы иммобилизации внеклеточной фосфатазы (КФ 3.1.3.1; 
3.1.3.2) гумусовыми препаратами и неорганическими коллоидами почв 
до настоящего времени не изучены. Фосфатаза осуществляет мобили­
зацию доступного для растений фосфора из фосфорорганических со­
единений почвы и регулирует его режим, поэтому изучение вышеука­
занных вопросов представляет определенный интерес. Известно, что 
иммобилизация внеклеточных ферментов почвой приводит к стабили­
зации их структуры и сохранению в активном состоянии ('՜9).

Для выявления основных носителей при иммобилизации фосфатаз 
почвой были выделены препараты гуминовых кислот (ГК), фульвокис- 
лот (ФК), негидролизуемые коллоиды и остаток почвы, которые пред­
ставляют в основном ее минеральную часть (10-11). Исследования про­
водили на различных типах почв: чернозем выщелоченный (Ад 0— 
14 см), тяжелосуглинистый, содержание гумуса 11,6%, pH водной сус­
пензии 6,6, сумма обменных катионов 63,9 мэкв на 100 г почвы; горно­
луговая дерновая (Ад 0—11 см), среднесуглинистая, содержание гу­
муса 15,7%, pH 5,0, сумма обменных катионов 23,0 мэкв, степень на­
сыщенности основаниями 61,7%; каштановая карбонатная (А 0— 
16 см), среднесуглинистая, содержание гумуса 3,0%, pH 8,0, сумма 
обменных катионов 32,8 мэкв; орошаемая лугово-бурая (Ап 0—28 см), 
тяжелосуглинистая, содержание гумуса 2,5%, pH 8,1, сумма обмен­
ных катионов 29,5 мэкв (АрмССР); дерново-подзолистая (А։ 0 — 10 см), 
суглинистая, содержание гумуса 3,8%, pH 5,2, сумма обменных катио­
нов 11,2 мэкв на 100 г почвы, степень насыщенности 51,8% (Москов­
ская обл.); краснозем (А1 0—16 см), глинистый, содержание гумуса 
5,1%, pH 4,5, сумма обменных катионов 9,4 мэкв, степень насыщеннос­
ти 27,7% (ГрузССР). Для определения активности фосфатазы препа­
раты гумусовых веществ подвергли диализу и высушивали при 40— 
45°.

Навески (50 мг) свежевыделенного тонкорастсртого гумусового 
препарата помещали в колбы емкостью 50 мл, прибавляли 2 мл эта- 
ноламин-ацетатного буфера pH 8,0, 0,2 .мл толуола в качестве антисеп­
тика и оставляли на стуки для пептизации. Затем прибавляли 1 мл 
0,1 М раствора глицерофосфата натрия (фенолфталеинфосфата натрия, 
п-нитрофенилфосфата натрия), приготовленного на этаноламин-ацетат- 
ном буфере pH 5,4 при определении кислой и pH 8,0—щелочной фос­
фатазы. pH среды проверяли индикаторной бумагой и при сдвигах до- 
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водили до требуемого значения. Контролями служили препараты с 
буфером и субстрат без препарата. Стерилизованные препараты не ис- 
пользуются в качестве контроля, так как в процессе стерилизации про- 
исходит расщепление фосфорорганических соединений и получаются 
завышенные данные. Колбы закрывали корковыми пробками и стави­
ли в термостат при 30 на 1 ч. В течение времени взаимодействия суб­
страта с препаратами колбы периодически встряхивали. После инкуба­
ции в колбы добавляли 50 мл буферной смеси Труога, встряхивали на 
ротаторе 30 мин для экстрагирования фосфорной кислоты и содержи­
мое колб фильтровали. В фильтрате фосфор определяли по Труогу— 
Мейеру. Для этого 10 мл фильтрата переносили в 50 мл колбы, прибав­
ляли 2 мл комплексообразователя—сернокислого молибдата аммо­
ния. Следует отмстить, что растворы гумусовых кислот бывают окра­
шенными, что мешает колориметрическому определению фосфора. Од­
нако после прибавления сернокислого молибдата аммония гумусовые 
кислоты выпадают в осадок. Полученный раствор с осадком гумусовых 
кислот фильтровали в 50-миллилитровые мерные колбы, доводили до 
метки дистиллированной водой, перемешивали, затем приливали 3 кап­
ли восстановителя—2,5%-ного раствора хлористого олова, немедленно 
перемешивали и в течение 15—20 мин фотоколориметрировали, ис­
пользуя 5-миллиметровые кюветы и светофильтр с пропусканием лу­
чей длиной волны 650 нм. Количественный учет фосфорной кислоты, 
отщепленной от глицерофосфата под действием фосфатазы, производи­
ли с помощью калибровочного графика КН2РО4. Активность фосфата­
зы выражали в миллиграммах Р на 100 г препарата за 1 ч. Ошибка оп­
ределения до 8%.

Исследования показали, что гумусовые препараты —гуминовые 
кислоты и фульвокислоты, выделенные из разных типов почв, облада­
ют сравнительно высокой активностью фосфатазы (таблица). В не­
гидролизуемых коллоидах и остатке почвы активность фосфатазы 
очень незначительна. Следовательно, фосфатаза иммобилизована в ос­
новном гумусовыми веществами. В ненасыщенных основаниями поч­
вах—красноземе, дерново-подзолистой, горно-луговой дерновой—пре­
параты фульвокислот обладают большей активностью фосфатазы, чем 
гуминовых кислот. Как известно, в этих почвах в результате специфи­
ческих условий почвообразования, в частности повышенной влажности, 
низкой температуры, слабокислой и кислой среды, фульвокислоты пре­
обладают над гуминовыми кислотами. Поэтому количество фермента, 
скомплексированного с фульвокислотами, больше, чем с гуминовыми 
кислотами. Кроме того, по-видимому, часть фермента в процессе вы­
деления препаратов переходит в более растворимою фракцию фульво- 
кислот.

В насыщенных основаниями почвах—черноземе, каштановой и 
орошаемой лугово-бурой—фосфатаза более активна в препаратах । у 
миновых кислот. Это обусловлено преобладанием в составе гумуса на­
сыщенных основаниями почв гуминовых кислот, а также степенью 
пептизации гелей гумусовых препаратов. Гуминовые кислоты насыщен­
ных основаниями почв пептизируются лучше, чем фульвокислоты.

Таким образом, препараты гуминовых кислот и фульвокислот. вы-
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Активность фосфатазы ո препаратах гуминовых кислот.
фу львокислот, негндролнэусмых коллоидах и остатке почвы 

(мг Р на 100 г препарата, п = 5)

Почва

Краснозем

Дерново- 
подзолистая

Г орно-луговая 
дерновая

Чернозем 
выщелоченный

Каштановая 
карбонатная

Орошаемая 
лугово-бурая

Препарат

ГК
ФК 

Коллоиды 
Остаток

ГК
ФК

Коллоиды
Остаток

ГК
ФК 

К оллоиды 
Остаток

ГК
ФК

Коллоиды 
Остаток

ГК
ФК 

Коллоиды 
Остаток

ГК
ФК 

Коллоиды 
Остаток

Активность 
фосфатазы

М+т

12,6+0.8
17,0+0,7
1.3+0.2
0.7+0.2

13.4+0.6
18,1+0.8
0,3+0,06
0,2+0,03

2Խ6+0.6
30,7+3.6
0.3+0.1
0.4+0,02

50.2+1,7
13.6+1,0
1.2+0.2 
0,5+0,04

36.5+1.7 
7,5+0,5 
0.3+0,02 
0,5+0,04

23,9+2,0 
5.2+0,5
0,8+0,1
0.5+0,2

Коэффициент 
вариации, 

%

14,7
8.9

28.5
58.3

9,8
9,8

50.0
35,0

5.8
25,4
66,6
25,0

7,4
15,4
33,3
20.0

10,3
15,3
16,7
20,0

18.7
19,2
31.3
70,0

Ошибка 
опреде­

ления, 
%

6.3
4.1

15.4
33,3

4,5
4,4

20.0
15.0

2,8
11,7
33,3
5,0

3,4
7,4

16.7
8,0

4,7
6,7
6,7
8,0

8,4
9,6

12,5
40,0

деленные из различных типов почв, по сравнению с негидролизуемы­
ми коллоидами и остатком, обладают значительной активностью фос­
фатазы, указывающей на то, что внеклеточная фосфатаза в почве 
иммобилизована гумусовыми веществами.

Научно-исследовательский институт 
почвоведения и агрохимии МСХ 
Армянской ССР

Ս. Ա. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ, Ա. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ
Հողում ֆոսֆատաղայի իմոթի լի ղաց ման մասին

քէւսումնասիրված Լ տարբեր հողուտիւդ հրից անջատված հումինաթթու- 

ների, ֆուլվաթթուների, շհիդրոլիղվող կոլււիդների և մնացորդի ֆոսֆատա- 

'1ային ակտիվությունը։ Հաստատված կ, որ հողերի հումուսային նյութերը 
օժտված են բարձր ֆոսֆատաղային ակտիվությամբ, բան կոլոիդներր և հո- 
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ղի մնացորդը, որը նրա հիմնական Հանրային մասն Ւ, կազմում։ Պարզված է, 
որ հիմքերով հազեցված հողերում ֆոսֆատաղայի հիմնական կրողներր 
հումինաթթուներն են, իսկ չհա ղ եղվածներում' ֆու լվա թ թ ուն ե րը ։ Ուստի հողի 
հումուսս։ յին նյութերր ունեն կատալիտիկ բարձր ակտիվություն և իրաղոր- 
ծում են մատչելի ֆոսֆորի մոբ/իղացումր բույսերի սնն ղաոու թ յուն ու մ ։ Այդ 
ցուցանիշի որոշումը հնարավորություն Լ տալիս ղնահատել հողերի կենսա֊ 
բանական ակտիվությունը։
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Влияние плацентарных нуклеиновых кислот 
на состояние агрегации тромбоцитов

(Представлено 1/УП 1983)

В последние годы накоплена обширная литература относительно 
участия экзогенных нуклеиновых кислот различного происхождения 
в метаболических процессах организма в качестве стимуляторов пер­
вичного и вторичного иммунных ответов, репаративных реакций орга­
низма и др. ('). Важную роль при ряде патологических состояний, в 
том числе и при инфаркте миокарда, играет состояние агрегации тром­
боцитов (2). Известно, что плацента способна обеспечивать высокий 
уровень синтеза простагландинов (ПГ), что, по-видимому, имеет боль­
шую физиологическую значимость (3). Важную роль в обеспечении 
плацентарного кровообращения играют кровяные пластинки, функция 
которых в значительной мере обусловлена уровнем продукции как 
ПГ, так и других физиологически активных эндогенных веществ, ко­
торые могут синтезироваться в плацентарной ткани. Среди них особый 
интерес представляют полинуклеотиды—плацентарные ДНК и РНК, 
которые будучи специфичными для данного органа, могут выявить 
особенности взаимоотношений с кровяными пластинками в аспекте 
регуляции плацентарного кровообращения и внутриутробного разви­
тия плода.

Эти соображения послужили основанием для исследования сдви­
гов агрегации тромбоцитов под влиянием плацентарных нуклеиновых 
кислот.

Тотальный препарат нуклеиновых кислот (тНК) плаценты чело­
века получали по стандартному способу (4). Для выделения фракций 
гомогенных индивидуальных препаратов НК использовали хромато­
графию тНК на колонке с сефарозой 6В (5). Полученные препараты 
(тНК, ДНК, РНК) растворяли в изотоническом растворе хлористого 
натрия. Степень чистоты препаратов определяли спектрофотометриче­
ски по отношению Е26О/Е28о, которое во всех случаях равнялось 2,0. 
Гомогенность полученных препаратов проверяли посредством электро­
фореза в 0,8 и 1,5%-ных гелях агарозы (с). Для получения кальциевой 
формы препаратов НК к последним добавляли СаС12 до конечной кон­
центрации 125 мМ, смесь инкубировали 30 мин при комнатной темпе­
ратуре до формирования хлопьевидной суспензии (7).

Агрегацию тромбоцитов определяли по известному методу (в). 
Использовали кровь, взятую у 20 кошек, наркотизированных нембута- 
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ЛОМ (30 мг/кг), а также кровь, полученную у 15 доноров. Богатую 
(БТП) и бедную тромбоцитами плазму получали центрифугированием 
при 1000 и 3000 об/мин по 10 и 30 мин соответственно. ' Количество 
тромбоцитов в БТП поддерживали на уровне 250—300 тысяч/см3 при 
помощи счетчика частиц Р-4. В качестве индуктора агрегации исполь­
зовали АДФ. В опытах применяли ПГ12, изоптин, коринфар в кон­
центрациях 1X10 , 2x10 4, 2x10 4 г/мл соответственно. Испытуемые 
препараты инкубировали с БТП в течение 2 мин при 37°.

В результате проведенных исследований установлено, что тНК 
вызывает заметное усиление агрегации тромбоцитов у кошек (табл. 1) 
с сопутствующим небольшим увеличением скорости агрегации. Выяв­
лено, что тромбоциты кошек более резистентны к действию тНК, чем 
человеческие. Уменьшение концентрации тНК на 2 порядка приводит 
к исчезновению способности НК усиливать АДФ-индуцированную аг­
регацию у кошек, в то время как агрегируемость человеческих тром­
боцитов заметно усиливается. Различия в чувствительности челове­
ческих и кошачьих тромбоцитов к тНК, по-видимому, обусловлены 
факторами видовой специфичности в виде преобладания чувствитель­
ности человеческих тромбоцитов по сравнению с кошачьими к гомо­
логичным ПК.

Интересно отметить, что при использовании очищенных фракций 
ДПК и РНК значительно уменьшается их способность влиять на 
АДФ-индуцированную агрегацию у кошек в исследуемых концентра­
циях. Человеческие тромбоциты также проявляют определенную резис­
тентность к очищенным препаратам ДНК: фактически под се влиянием 
заметного усиления АДФ-индуцированной агрегации не наблюдается. 
Представляет интерес взаимодействие человеческих тромбоцитов с 
РНК: к концентрации 1Х10՜5 г/мл РНК проявляет антиагрегатное 
свойство (АДФ-индуцированная агрегация подавляется на 36,5%), а 
при уменьшении концентрации до 1X10 7 г/мл, наоборот, наступает 
проагрегантный эффект (усиленно агрегации на 21,9%) (табл. 1).

Зависимость действия РНК на человеческие тромбоциты от его 
дозы является весьма интересным фактом, так как наблюдается, по­
мимо РНК, при действии многих биорегуляторов.

При изучении эффектов кальциевых форм ДНК и РНК отмечалось 
заметное усиление их влияния на агрегируемость тромбоцитов (увели­
чение процента и максимальной скорости агрегации на 270 и 98% 
соответственно). Препараты ДНК, содержащие кальций, оказались 
эффективнее в концентрациях 1X10 Л и 1X10 г/мл в отношении 
тромбоцитов у кошек. На человеческие тромбоциты кальциевая форма 
ДНК оказывала влияние при концентрации 1X10 г/мл. В то же вре 
мя кальциевая форма РНК во всех случаях вызывала отчетливый про 
агрсгантный эффект в отношении человеческих тромбоцитов.

блокирования проницаемостиОпыты, выполненные в условиях
каналовкальциевых тромбоцитарных мембран изоптином, выявили 

значительное ингибирование агрегируемое™ кошачьих и человеческих 
тромбоцитов под влиянием как кальциевых, так и бескальциевых Ф°Р ’ 
ДНК и РНК (табл. 2). Максимальная скорость агрегации 'а’\же 
уменьшалась, особенно значительно при инкубации изоптина ст и
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Таблица 1
Влияние испытуемых препаратов на агрегацию тромбоцитов, вызванную 

ЛДФ (2X1 О՜5 г/мл), у кошек н человека

Препарат
Рабочая 

концентрация, 
г мл

Процент агрегации

у кошек у человека

Контроль 
тНК

Кснтроль 
тНК

Контроль 
тНК

Контроль 
ДНК

Контроль 
ДНК

Контроль 
ДНК

Контроль
Са-ДНК

Контроль
Са-ДНК

Контроль
Са-ДНК

Контроль 
РНК

Контроль 
РНК

Контроль 
РНК

Контроль
Са-РНК

Контроль 
Са-РНК

Кон роль 
Са-РНК

1X10-5

1 х ю-в

1X10-’

1 X ю-5

1Х10-«

1X10՜’

1X10'5

1 лЮ՜'

1 10՜՛

1ХЮ՜5

1X10*

* р<0.05
” р<0.001

кальциевой формой РИК. Это обстоятельство подтверждает участие 
Са*2-механизма в проагрегантном эффекте, как тНК, так и очищен­
ных препаратов ДНК и РНК.

При изучении действия коринфара на агрегацию тромбоцитов под 
влиянием изучаемых препаратов НК никакой разницы в их эффектах 
на агрегацию до и в условиях инкубации с коринфаром не выявлено. 
Рядом исследователей получены данные о блокировании нифедипином 
медленного внутреннего тока Са+2 без изменения механизма входа в 
кальциевые каналы (9). Эти данные свидетельствуют о том, что в ос­
нове проагрегантного действия тНК и РНК лежат механизмы, связан­
ные с трансмембранным током экстрацеллюлярного Са+2.

Исследования показали, что испытуемые препараты, наряду с уси­
лением проагрегантного действия АДФ, вызывают также понижение 
чувствительности тромбоцитов к биогенным антиагрегирующим ве­
ществам (рисунок). Так, антиагрегантный эффект ПГ1з—наиболее 
мощного ингибитора агрегации тромбоцитов оказался заметно ослаб­
ленным под влиянием ДНК и РНК, и особенно в отношении кальцие­
вых форм РНК, I

1Х10՜7

1ХЮ-5

1X10-’

1 х ю՜7

51.5+5.2
67.1+3,4*
47.5+6.8
51.2+3.2
44.7+10-2
44.0+3.1

50.3+5.6
55.0+5.5
49.4+8,6
48.9+8,1
53.5+6.8
50 >0+6»1

49.6+5.1
73,2+6.4**
44,0+2.7
56.0+3.3*
47,6+3.4
54,4+6.3

60.0+8,6
67.2+7.9
57,3+9.0
54,3+6,3

45.5+13.8
77.8+8,6*
50,5+7,6
59,7+6.3
46.4+2.1
56,0+7,8

Свертывание 
Свертывание 
51,0+5»1 
66,4+4,7- 
47.1+6.3 
71.0+3,3**

53.5+5,2 
■г>5,7 +5,4 
48,1+7.2 
53.0+8,2 
51,2+9,8 
55,1+4,0

52-9+4,6
64.9+4,1*
49.1+6,5
60,2+7,1
50.4+5,8
62,3+7,1

50.5+7,9 
32,1+6.2*  
50.1+5.2 
45.0+3.1 
51.8+6,3 
62,2+3,4*

Свертывание 
Свертывание 
49.0+7,0 
66.8+7,3*  
44,9+8,4 
66.4+8.1*
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Таблица 2
Влияние испытуемых препаратов на агрегацию тромбоцитов,

вызванную АДФ (10’5 г/мл), в условиях ингибирования кальция изотопом 

(2X1 О՜4 г/мл) у кошек и человека

Препарат

тНК
тНК с изоптином

ДНК
ДНК с изоптином

Са-ДНК
Са-ДНК с изопти­

ном

РНК
РНК с изоптином

Са-РНК
Са-РНК с изопти­

ном

Рабочая 
концентрация, 

г/мл

1 X ю-« 
] 10~в

1 X Ю՜5

1 X 1(Г«

1X10՜»

1X И՜’

Процент агрегации

у кошек

55,4+8,5
15.4+3.8**

* р<0.05
** р<0.001

Изменение чувствительности тромбоцитов к антнагрегантам под 
влиянием ДНК и РНК может иметь определенное физиологическое 
значение в осуществлении регуляции агрегантного состояния крови,

41.0+7,3
22.5+4.5*

61.0+5.8
25,6+3.6**

32,2+4.8
5.0+1.5**

54,6+7.8
11.8+3,2**

у человека

66.4+4,7
16.3+3.6**

57.0+5.9
5.7+1,9**

63,4+6,3
18,6+3.8**

39,3+3,4
5,7+1,7**

71,0+3,7
20, +2,9**

Ингибирующий эффект ПГ12 на аг­
регацию тромбоцитов у кошки, вы­
званную АДФ (10՜5 г/мл): /—конт­
рольный эффект ПГ12; 2— контроль­

ный эффект АДФ; 3—эффект тНК 
при инкубации с ППа; 4—эффект 
ДНК при инкубации с ПП2; 5—эф­
фект Са-ДНК при инкубации с ПГ12; 
6—эффект тНК; 7—эффект ДНК; 8— 
эффект Са-ДНК; 9—эффект РНК 
при инкубации с ПГ12; 10— эффект 
Са-РНК при инкубации с ППа; 11— 

эффект РНК; 12—эффект Са-РНК

особенно на уровне плацентарного кровообращеия, учитывая способ­
ность цитозоли плаценты обеспечивать высокий уровень синтеза НГЕз,, 
в-оксо—ПГЕь (стойкий метаболит ПГ12) и ПГЕ2 (3).

Полученные нами данные позволяют в определенной степени объ­
яснить механизм диссиминированного внутрисосудистого свертывания,
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описанный ранее (|0), при внутривенном введении экстракта плаценты 
человека.

В связи с изложенным необходимо отмстить, что поведение ПГ 
на уровне плаценты может качественно отличаться. Например, ПГ12 
в плаценте в отличие от других сосудистых зон не только не подавля­
ет, а. наоборот, усиливает вазоконстрикторный эффект норадреналина. 
Этот факт свидетельствует об особенностях структурно-функциональ­
ной организации плаценты и диктует необходимость проведения более 
углубленных исследований в этом направлении.

Ереванским медицинский институт , и
Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР • \ Ж

1Г. Դ. ԿԱՆեՅՅԱՆ. Լ-. Ս. ԱՄՐՈՅԱՆ. lb. Ա. ԱԱՔԱՐՅԱՆ, Ա. Ս. ԱՂԱ₽ԱԼՅԱՆ։
IE II. ՉԱՐ20ՂԼՅԱՆ, ժ. Ի. ՃԱԿՈՈՅԱՆ, Հ111Ա ԴԱ թղթակից-ան դա մ 

է. Ս. ԴԱՐՐրԵԼՅԱՆ

Ընկերքա փն նա 1| լ L |ւ ն ա թ թ и I ն երի սւ q q ե ց ո ւ թ । ո ւ ն բ 
ա <| ր L դա cj ի սւ । ի ւ| ի Gui I] ի վրա

2 այտն ի է, որ րն կերքր րն դո ։ն ա կ / ապահովեք

թրոմբոցիտների

պրո ստո դլա ն դինն երի
սինթեզի բարձր մակարդակ, որոնք մասնավորապես մեծ նշանակություն 
ունեն թրոմբոցիտների ֆունկցիայի կարգավորման հարցում ։

Ընկերքային նուկլեինա թ թուների տոտալ պրեպարատը ստացվել
է ստանդարտ եղանակով^ որպես թրոմբոցիտների ադրեդացիայի ինդուկ֊ 
տոր օդտադործվ ե լ / ԱմեՖ֊ը։

Պարզված է, որ Նե^Տ֊ի ինչպես կալցիումական, այնպես էլ ոչ կալցիու֊ 
մական ձևերը արաղացնում են թրոմրոցիտների ադրեզացիան 1X10 5 — 
1X10 6 ?/մ/ կոնցենտրացիայի սահմաններում։ ԴՆԹ֊ի մաքրված պրեպա֊
րատր Նույն կոնցենտրացիաներում նկատելի ա ղդեցութ յո։ն չի թողնում։
ՌՆԹ֊ի 10 6 գ/ մյ կոնցենտ րա ցի ան թողնում է հ ա կա ա ղ րե դա ցի ոն ա զդեցու֊ 
թյուն, իսկ 10՞*  ղ/մլ կոնղԼնտրացիան ընդհակառակը , ումեղացնում է ադրե­
զացիան Հ1էձ^1զ-ովւ Ընդ որում, ՌՆէ^֊ի կ ա ( ց ի ո ւմ ա կ ան ձևը միշտ թողնում է 
ադրեզացիան ար աղացն ող ազդեց ութ յոլն։

եկաբա դրված էֆեկտները ավելի ուժեղ են արտահայտված մարդու 
թրոմբոցիտների նկատմամբ, քան կատվի։
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