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МАТЕМАТИКА

А. Э. Еременко

К обратной задаче теории Р. Неванлинны
(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н. У. Аракеляном 7/У1 1984)

Одним из основных результатов теории распределения значений 
мероморфных (в конечной плоскости) функций является соотношение 
дефектов

2_8(а,/)<2. (1)
аес

Здесь и далее используются стандартные обозначения теории меро­
морфных функций (см., например, (’)). Д. Дрейсин (2) решил обрат­
ную задачу этой теории: для любых последовательностей {а/}СЗС и 
{8/}, 0<^8(<1, найдется мероморфная функция / такая, что
8(а/>/) = 8у; 8(а,/)=0, а${а/}. Эта функция имеет бесконечный поря­
док.

Не՛ меньший интерес представляет решение обратной задачи в 
классе мероморфных функций конечного порядка. Отметим, например, 
что понятие дефекта для функции бесконечного порядка не вполне 
корректно, так как в этом случае дефекты сильно зависят от выбора 
начала координат. Для функций же конечного порядка такая зависи­
мость устранима (’). До настоящего времени обратная задача теории 
Р. Неванлинны для функций конечного порядка .решалась только при 
предположении, что множество дефектных значений конечно (и пол­
ностью решена при этом предположении в (3), см. также (1)). Трудность 
обратной задачи с бесконечным множеством дефектных значений в 
классе функций конечного порядка обусловлена тем, что в этом случае 
дефекты удовлетворяют некоторым дополнительным соотношениям, 
кроме (1). Так, А. Вейцман (4), усиливая ряд предыдущих результатов, 
доказал, что для функций конечного (нижнего) порядка справедливо

2 ^(а,/)<«>. (2)
аес

Далее, А. Вейцман (®) доказал, что если для функции / конечного 
(нижнего) порядка имеет место равенство в (1), то множество дефект­
ных значений этой функции конечно, а Д. Дрейсин (6) показал, что 
в этом случае все дефекты суть рациональные числа.

Теорема 1. Пусть и {8/}у1։—положительные чис­
ла со свойствами

&1<2, £8}'8<оо. 8<1, 76А. (3)
/=։ /=1
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Тогда существует мероморфная функция конечного порядка / та­
кая, что 8(а;, /)=8;, УбЛ^; 8(а,/) = 0, а(Е{л;}.

Отметим, что порядок построенной функции зависит от задан­
ной последовательности {8;}. Кроме соотношений (1), (2) известны 
некоторые неравенства, в которые наряду с дефектами входит поря­
док функции (см., например, (*)).

В силу цитированных результатов А. Вейцмана (4>։) первые два 
неравенства в (3) необходимы. Остановимся подробнее на неравенст­
ве 8У<1, в условии теоремы 1. Предположим, что выполняется 
г(а>у) = 1 для некоторого а£С Не уменьшая общности, можно счи­
тать, что а=со. Тогда функция / похожа на целую. Долгое время 
считалось правдоподобным, что целая функция конечного порядка 
может иметь лишь конечное множество дефектных значений. В 
1966 г. Н. У. Аракелян впервые построил пример такой функции с 
бесконечным множеством дефектных значений (’). Точнее, для лю­

бого не более чем счетного множества АсС и любого Р^>~՜ су­

ществует целая функция / порядка р такая, что 8(а, /)>0 для всех 
а£А (и, возможно, еще для некоторых а). До настоящего времени 
эта теорема была единственным результатом о целых функциях ко­
нечного порядка с бесконечным множеством дефектных значений.

Теорема 2. Для любого не более чем счетного множества 
АсС и любого р>1/2 существует целая функция / порядка р та­
кая, что 8(а,Д>0 тогда и только тогда, когда а^А.

Эта теорема дает ответ на вопрос Н. У. Аракеляна, поставленный 
в (8) (задача 1.6, часть 1-я). Метод доказательства теоремы 2 отлича­
ется от метода Н. У. Аракеляна. При доказательстве теоремы 2 приме­
няются квазиконформные деформации целых функций подобно тому, 
как это делается в работе (9). Д. Дрейсин сообщил автору, что- также 
доказал теорему 2 методом работы (9).

По-видимому, дефекты целых функций конечного порядка подчи­
нены некоторым соотношениям, более сильным, чем (2). Н. У. Араке­
лян высказал гипотезу о том, что для целой функции конечного порядка 
справедливо соотношение

/ е \-։2 (1ог л ) <°° (4)
абс\ 8(а, /) /

((8), задача 1.6, часть 2-я). Эта гипотеза до настоящего времени не 
доказана, более того, неизвестно, можно ли для целых функций уси­
лить соотношение (2). В примере Н. У. Аракеляна и в примере, кото­
рый дается теоремой 2, ряд (4) сходится. Представляется правдопо­
добным, что если мероморфная функция конечного порядка имеет один 
дефект, равный 1, то выполняется (4). Если это верно, то ограничение 
8/<1 в теореме 1 существенно.

Наряду с дефектами в последнее время рассматриваются отклоне­
ния

₽(а, /) = 11ш 1п{1о?+Л4(г, а, ф)[Т(г, /), 
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введенные В. П. Петренко. Свойства этих величин подробно исследо­
ваны в книге (1&). Если .мероморфная функция ք конечного (нижнего) 
порядка, то множество {а£С : 3(а,/)^>0} не более чем счетно. Более 
того, в этом случае справедливо

Տ_?1/2(Պ/)<~. (5)
оес

Этот результат (п) усиливает предыдущие теоремы В. П. Петренко и 
Г. А. Барсегяна. Оказывается, что (5) является единственным ограни­
чением, которому должны удовлетворять отклонения мероморфных 
функций конечного порядка.

Теорема 3. Пусть {Օհ}ՏԼւՇԼՇ, и {?/}—положительные числа, 
такие, что

շ 
/-1

Тогда существует мероморфная функция ք конечного порядка та­
кая, что Р(а;,/) = ₽;, /€М ₽(«./)=0, а${а;}.

Разумеется, порядок функции / в теореме 3 зависит от последова­
тельности {?;}. Теоремы 1 и 3 доказываются одинаковым методом, 
который сходен с методом работы (12).

Автор благодарит В. С. Азарина, А- А. Гольдберга, Д. Дрейсина 
и М. Л. Содина за обсуждение этой работы.

Физико-технический институт
Академии наук Украинской ССР

Ա. է. ԵՐՅՈՄԵՆԿՈ

Ո՛. Նևանլինայի հակադարձ խնդրի մասին

Բերվում է Նևանլինայի բաշխման տեսության հակադարձ խնդրի մասնա­
կի լուծումը վերջավոր կարգի մերոմորֆ ֆունկցիաների դասում։ Այդ նույն 
ֆունկցիաների դասում Պետրենկոյի արժեքների բաշխման հակադարձ խնդրի 
լուծումը։

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿ ԱՆ Ո Ի 1*3 Ո ԻՆ

1 А. А. Гольдберг, И. В. Островский, Распределение значений мероморфных функ­
ций, М., Наука, 1970. 1 D. Dr as In, Acta math., v. 138 , 83—151 (1977). 3 A. A. 
Гольдберг, Укр. мат. журн., т 6, 387—397 (1954). 4 A. Weltsman, Acta math., v.
128, 41—52 (1972). 3 A. Weltsman, Acta math., v. 123, 115-139 (1969). • D. Dra­
sln, Annals of Math., v. 114, 493—518 (1981). ’ H. У. Аракелян, ДАН СССР, т. 170, 
№2, 999—1002 (1966). 8 W. К. Hayman, Research problems In function theory, 
Athlone Press, London, 1967. ’ D. Drasln, Ark. mat., v. 12, №2, 139—150 (1974). 
10 В. П. Петренко, Рост мероморфных функций, Харьков, Вища школа, 1978. 11 А. 
Э. Еременко, Теория функций, функц. анализ и их прилож., вып. 40, 56—64 (1983). 
13 D. Drasln, A. Weltsman, Advances in Math., v. 15, 93—126 (1975).
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УДК 519.1
МАТЕМАТИКА

С. X. Дарбинян

Одно достаточное условие для гамильтоновости орграфов с большими 
полустепенями

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 8/\1 1984)

Все понятия и обозначения, не определяемые здесь, можно найти 
в (։). Пусть О—орграф. Через У(О) обозначается множество вершин 
О, а через £(О) множество его дуг. Для А, Вс^У(О) и х£1/(О) вве­
дем обозначения:

Е(А-^В)={уг^Е(0)1у(-А, г^В};

О(х)={у£ 1/(О)/луСД(О)}; /(х)={уб У(О)/ух(.Е(С)}.

Через <А> обозначается подграф, порожденный множеством 
А. Число й(х) = ос1(х)+1с1(х) называется степенью вершины х, где 
Ш(х) полустепень захода, а о</(х) полустепень исхода. Запись 
означает, что если у£А и г£В, то уг^Е(О). Если //—граф, то через 
Н* обозначим орграф, который получается из Н после замены каж­
дого его ребра (ху) двумя дугами ху и ух. Обозначение оз­
начает, что является подграфом 0, а Е(х, у)-0 означает, что 
вершины л и у не смежны. О—орграф, обратный к О.

В (։) найдено достаточное условие гамильтоновости (2л-|֊1)-вер- 
шинного орграфа с минимальными полустепенями исхода и захода 
не меньшими п. В настоящей статье приводится достаточное условие 
гамильтоновости 2л-вершинного (л>=2) орграфа с минимальной сте­
пенью не меньше 2л —1 и с минимальными полустепенями исхода и 
захода не меньшими л—1. Кроме того, показывается, что любой 
р-вершинный (/7>=4) орграф О с минимальной степенью не меньше 
/7 — 1 и с минимальными полустепенями не меньшими [(/7—1)/2] со­
держит контур длины р—1 (кроме некоторых простых случаев).

Для формулировки теорем определим орграфы Н1г и класс 
орграфов Н(п,п), Н(п, л —1).

Нх—2л-вершинный орграф с У(Нг) = и{л1։ л։}, для кото­
рого <£>1>-<П։>^/<;_։; 0(л։)={л։}и^п О(х^=

//'—орграф, полученный из Н\, после добавления дуги х։х1։
/7(л, л)—множество 2л-вершинных орграфов О, для которых 

1/(0) = 41иА։; Д(А։—►А1) = 0 и для любой вер­
шины хбАх (соответственно у£Аг) существует такая вершина х^ 
бЛ։(ухбАх). что хх1б£'(0) (УхУбД(</)).

Скажем, что 2л-вершинный орграф О принадлежит классу Н(п, 
6



л—1), если множество его вершин можно разбить на три подмно­
жества 51։ Вг и {х}, где 15!!=/։, |В։|=л—1, таким образом, чтобы 
выполнялись следующие условия:

а) для любых и г։£Вг г2г£Е(О);
б) £«£1» = 0;
в) либо /(х)=В2 и {х}^В12 либо О(х) = В2 и В^{х}.
Теорема 1. Пусть С-р-вершинный (/>>4) орграф с мини­

мальной степенью не меньше р — 1 и минимальными полустепеня­
ми не меньшими [(р—1)/2]. Тогда О содержит контур длины р—1, 
кроме случаев, когда 0£{С*, Нг, Н{, [(Л'пи^л)+К1]*}и//(д, п) или 
О^К*П։П, где п=[р/2].

Теорема 2. Пусть 0-2п-вершинный (л>2) орграф с мини­
мальной степенью не меньше 2а—1 и с минимальными полусте­
пенями не меньшими а —1. Тогда либо О—гамильтонов, либо бэ 
£Н(п, п)\)Н(п, п— 1)и{^1. г&е Н2-&-вершинный орграф,
изображенный на рис. 1, а Н’2—орграф, полученный из Н2 после 
добавления дуги х2х2.

Приведем лишь схему доказательства теоремы 2,
Пусть орграф О удовлетворяет условиям теоремы 2. Тогда не­

трудно убедиться, что либо О сильно связный, либо О^Н{п, п). Пред­
положим, что О сильно связный и для него утверждение теоремы 2 
неверно. Тогда по теореме 1 О содержит контур длины 2а—1. Пусть 
Сгл-1 ։ (-«Л •.. ■’йл-1Х1) произвольный контур длины 2л—1 в О и 
$У(С2Я_։). Легко заметить, что д(х)=2п—1 и для некоторого I, 1^ 
<^2л—1, имеет место £(л, х։) = 0. Далее из Е(х, х1) = 0 вытекает, 
что х։_1Х, хХ1+^Е(0) и с1(х1) = 2п—1 (индексы вершин контура Сгл-1 
берутся по тос1(2л—1)). Не нарушая общности, можем предполагать, 
что Е(х, Х2Я-1) = 0. Пусть р=2п—2 и у=л2л_1. Тогда {хр}^{х, у} и 
{х, у}^^} (рис. 2).

Для любой вершины гЩх, у} пусть

А(г)-={х1/гх1+1е£(О), 1^1<^р—2};
В^г) = {х11х1-1г^Е(0),

В։(г) = {х//Х1_1ае£’(С), 2<։<р—1}.

Далее доказываются следующие утверждения:
7



Пусть {и, т}={х, у}. Тогда
Г. Если Хр-\и^Е(О), то Е(А(у)-*хр)=0.
2°. Если их3{Е(О), то Е(х1-*В1(ъ)) = 0.
3°. Если Хр-^и, эХрбЕ(С), то Е(Хр-*В1(у)) = 0.
4°. Если {лр_1}=:{а, т»}, то о^(«) = ой(-и) = л-1 и О(и)=О('о).
5°. Если {«, г>}=£{х։}, то 1й(и) *=1(1(ю)=п-1 и /(и) = /(ф).
6°. \Е({Хр_1}^{и, -а})|е£1 и |£({м, ■а}֊>х2)[^ 1.
7°. Вершина и не смежна с некоторой вершиной х1։ где 2<с^ 
1.

8°. Для вершины и имеет место хр-1и^Е(0) и их£Е(О).
Теперь, пользуясь утверждением 8°, докажем теорему 2. Из 

(Цх)=2п— 1 следует, что ос1(х) = п или й/(х) = л. Не нарушая об­
щности, можем предполагать, что ос1(х) = п. Тогда для некоторого I, 
1«ед<2л—3, имеет место {х}=Х{х/, х/+1}. Из 8° следует хх£Е(С). 
Значит, />3 и х^Е^О). Следовательно, существует такое I, 2-СЛ^. 
<£ —1, что Е(х, Х[) = 0, {х}=Х{х/+1, х։+2} и Х1-1х£Е(0). Рассмотрим 
контур (Х;+1Х1+2 . . . Х2л_9Х2я_ 1ХхХ։ . . . Хг_։ХХг4-|). Для этого контура 
имеет место Е(х, х() = 0, {х}=£{х/+1, х^г} и Х/_1Х£Д(О), а это проти­
воречит утверждению 8°. Полученное противоречие доказывает спра­
ведливость теоремы 2.

Объединяя теорему 2 с теоремой Томассена (теорема 2 (*)), по­
лучим следующую теорему.

Теорема 3. Пусть в-р-вершинный (р>4) орграф с мини­
мальной степенью не меньше р—1 и с минимальными полусте­
пенями не меньшими [(р—1)/2]. Тогда О—гамильтонов, кроме слу­
чаев, когда б£Н(п, п)\ЗН(п, п— 1)и{//а; Н\\ Нг\Н'а; О5; £>,;[(/<„иКя)+ 
4-К1]*} (орграфы Е)5 и И, определены в (*)), или К‘п л+1^О?֊(Кл4- 
+Кя+1)*, где п = [р/2].

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР и 
Ереванского государственного университета

Ս. Խ. ԴԱՐՎԻՆՅԱՆ
Մեծ կիսասւսւոինաններով կուլմնորոշված զրաֆների նամիլթոնյանության 

մի բավարար պայման

Դիտարկվում են վերջավոր կողմնորոշված գրաֆներ։
ներկա աշխատանքում բերվում է համիլտոնյանության բավարար պայման 

2ո-գագաթանի (Ո^2) կողմնորոշված գրաֆների համար, որում ցանկացած 
գագաթի աստիճանը փոքր չէ (շՈ—\).ից, իսկ կիսաաստիճաններր փոքր 
չեն (ո—\)֊ից։

ЛИТЕРАТУРА — Я-РП-Чи.-ЬПЬР-ЗПЬЪ

1 Ф. Харари, Теория графов, Мир, М., 1973. ’ С. Thomassen, Long cycles In dig­
raphs, Proc. London Math. Soc., v. 3, №42 (1981).
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УДК 519.217

МАТЕМАТИКА

В. Г. Саакян

Об асимптотическом поведении времен ожидания в приоритетных 
моделях MriGr/l/oo при дисциплине RS

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 5/VII 1984)

За последние десятилетия теория массового обслуживания превра­
тилась в широкое научное направление исследования операций. По 
мере усложнения реальных систем, вызванного развитием информа­
ционно-вычислительных систем и автоматизированных систем управ­
ления, усложнялись соответствующие математические модели. Резуль­
татом этого явилась необходимость изучения методами математической 
теории массового обслуживания приоритетных моделей, среди которых 
особое место по своей практической и теоретической ценности занима­
ют модели с относительными и абсолютными приоритетами.

Важной характеристикой моделей с ожиданием является вирту­
альное время ожидания w*(/) (А = 1,г) вызова А-го приоритетного 
потока (А-вызова) в момент t, которое зависит от дисциплины, при­
нятой внутри потока A-вызовов (число потоков равно г).

Большое количество публикаций посвящено изучению ®*(/) 
(А=1,г), когда в качестве дисциплины обслуживания внутри А-го 
потока приняты FIFO (.первым пришел — первым обслужен") или 
LIFO (.последним пришел — первым обслужен"). Очень мало изу­
чены модели при дисциплине RS (случайный выбор на обслужива­
ние), что вызвано более сложной по сравнению с FIFO и LIFO 
структурой порядка обслуживания (’՛*). Публикациям (։'։) предшест­
вовали работы (м) для модели Af/G/1/oo с одним входящим потоком.

Настоящая работа посвящена асимптотическому при t—»оо изу­
чению поведения w*(Z) (А = 1, г) в моделях Mr/Gr/l/oa при дисципли­
не RS обслуживания А-вызовов.

Опишем рассматриваемые модели. На один обслуживающий 
прибор поступают г независимых потоков 1-вызовов, 2-вызовов, ..., 
r-вызовов с параметрами а^>0, а։>0, ..., аг>0. Длительности об­
служивания вызовов независимы в совокупности, не зависят от про­
цесса поступления и для /-вызовов (/=!,/■) имеют функцию распре­
деления Допускается неограниченная очередь.

Поток /-вызовов, ..., /-вызовов (1^/^/<<г) назовем потоком 
/, /-вызовов.

Между потоками вызовов установлены дисциплины либо относи­
тельных (схема А), либо абсолютных приоритетов (схемы В: В1—до-

9



обслуживание прерванного вызова; В2—потеря; ВЗ—обслуживание 
заново).

Внутри каждого приоритетного потока принята дисциплина 
т. е. если на прибор должен поступить /-вызов (/=1,г) и в очереди 
в этот момент 1) /-вызовов, то любой из них выбирается на
прибор с вероятностью 1/Л^.

Пусть ри (1= 1, г)—загрузка модели 1, /-вызовами, т. е. среднее 
время, необходимое для обслуживания поступающих в единицу вре­
мени в модель 1, /-вызовов, рн называют загрузкой модели. Значения 
рп приведены, например, в (։). Условием существования стационар­
ного распределения для та»*(/) (£=1,г) в схемах А и В при дис­
циплине служит условие р*1^1. Чем ближе к единице р*։ (£ = 
= 177), тем медленнее т«*(/) сходится к своему стационарному зна­
чению при /-»оо.

Цель настоящей работы заключается в описании характера схо­
димости оц(/) (£=277) к предельному значению при /֊*», когда 
Ри Т 1; рм=1; рл-и Т 1, Р«=1- __

Для дальнейшего анализа величин ™*(/) (£=1,г) предположим 
выполненными следующие условия (/«).

В схемах А и В1 для ₽/(я)=- е—։'<1В։(/) (/=1, £) при $ спра- 
։ о
ведливо представление ₽/(«)= 1—₽л$+«/$1Г(<)(Ц-о(1)) (1<Л(0*52),

со

где ₽л= [ а<—положительная константа,
о

В схемах В2 и ВЗ последнее представление предполагаем выпол­
ненным лишь для первого потока.

Положим (Л-Г7): ........**’>■ для схе“ А " В1՛
I Т<1),. для схем В2 и ВЗ,

_!{/։ 1^/<£, 7(0=Т*}, Для схем А и В1;
* 1 {1}, для схем В2 и ВЗ,

Вк= 2 а/а/, Х* = 7*/(7* —1)

Нам потребуются так называемые условия критической загрузки 
Л», которые создаются следующим образом:

Пусть рм Т 1; а1։ ар_\—фиксированы, р—номер первого
из потоков, для которого рл1 Т 1. Функции распределения 5Д/) (/= 
= 1,г) фиксированы. Существуют пределы С1=Ите/(/=р7£), где р/= 

рл * °
= 1—рн и С1=рт21р։. Обозначим при рр11 1 В=11т 5р = 11т В1 (1=р^к).

Введем в рассмотрение функцию з=Д($), Д(0) = 0, которая явля­
ется решением уравнения Свойства функции Д(«) изучены
в (х).Используя введенные обозначения, сформулируем утверждения, 
описывающие асимптотическое поведение теЦ/) (£ = 2, г) в модели 
Мг/ОгЦ/оо при дисциплине принятой внутри потока ^-вызовов.

Теорема 1. Пусть выполнены условия /* и Трк. Тогда
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1) если ск-0 и £֊-»оо таким, образом, кто 1ррВх~'-р-*- (0<^-<с 
<оо), то существует предел

Ит Р{р*-1р^р_‘51->7<®*(0<-*}= ՝Х'к-.(х) (хэО), 
ес от. т

где шМт= | е֊«(1^ь(х) = (е-®+ФН-(։«’)т'’>{ 1 —5ъ С е-("+(")Т/’»^1(у)}с1-р: 

6 о о
гл 

е~ЛУ(Ша(.у) ={ахр-1Д(ла-’р)}-1 (0<а<оо); 
о

2) если с*>0 и /->оо таким образом, кто Вх~хр-»х 

<оо), то существует предел \\тР{^_В1-'к/'ш,(1)<^х}=и^(х)(х^), 

где иь($) = | е~"(1/7*։(х) = 
6

т
= — ^ е_,1р—Д(5+(1—с*)Д(5'э)) (у) —

6 6
Т Т— 2

—(Д(х+(1—с*)Д(5‘в)) — Д(5и))(1—ск) (* ( е-(Ж1-ё«)А(л'))у-м . 

о о 
Д(3®) ОО

. (1Л,(у)бг]аехр(- Г ■ б“ ------I; Г е-^бЛДу) =
I I .) Д($+(1-сц)и)— и)1 3 о о

г
= ехр{г(с*Д(5)-|-Дт/’($)} • |1—Д($) ( 

I } ск ।
о

։рл(з) = 1+(1—сА)Д(гсл
Теорема 2. Пусть выполнены условия 1к, 7рк-1. Тогда, если 

Р*=0 и 1-^оо таким образом, кто (0<т<оо), то су­
ществует предел 11т Р{р*£151-^®4£)<л}=ф*т(х) (хз^О), 

со
где <Р*,(а)= е-"дФ*т(х) =

о 
ОС т

= С 1---- Г е-и^Р(^)
Л 1 Г(1/Ъ>) 3 а>-тР֊Ч
о о

Теорема 3. Пусть выполнены условия /л. Тогда, если рл = О, 
оо, то существует предел 11тР{р)1_1(В/)-1т»'ш)։(^Хх} = аТА(х)(л^0):
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где
ОС

g-^s)= [e-"dGu(x) = 

б

SV

Г(1/Тк)

Доказательства всех трех теорем основаны на использовании 
аналогичных приведенным выше результатов для дисциплины ПРО, 
которые доказаны в (').

Выражаю признательность Э. А. Даниеляну за внимание к насто­
ящей работе.

Вычислительный центр Академии наук Армянской ССР 
и Ереванского государственного университета

Վ. Դ. ՍԱՀԱԿՑԱՆ

ՀՏ սպասարկման դիսցիպլինով ի/1ր/Օր1\/օօ գերադաս նամա կարգերում սպասման ժամանակների ասիմպաոտիկ վարքի մասին
Աշխատանքում դիտարկվում են №.ր10ր1\1&Օ մոդելները։ Տարբեր հոս­

քերի պահանջների միջև սահմանված են հարաբերական կամ բացարձակ դե֊ 
րադասութլուններ, իսկ միևնուլն հոսքի պահանջները սպասարկվում են պա­
տահական ընտրութլամբ։

Դիցուք թէւ~ը (£=1, 7")—համակարգի ծանրաբեոնվածութլունն է առա­
ջին ի հոսքերի պահանջներով։

Եթե կամ ձգտում է մեկի, ապա և-րդ հոսքի պահանջի է պահին
վիրտուալ սպասման ժամանակը անվերջ աճում է է—»ՕՕ դեպքում։

Պահանջների սպասարկման ժամանակի բաշխման ֆունկցիաների վրա 
դրված որոշակի մոմենտալին սահմանափակումների դեպքում, երբ է—»ՕՕ 
և կամ թ*ւ է և կա,ր ₽*-։։? 1> ₽*ւ=1, կամ ₽*ւ=Լ 
որոշված ե՛ն ալնպիսի նորմավորող է) ֆունկցիաներ, որ դո լու իք լուն
ունի հետևլալ սահմանը 11ա ^{գ>(թհ, X}:

Ստացված սահմանը հանդիսանում է սեփական բաշխման ֆունկցիա։

ЛИТЕРАТУРА — 4-РЦЧи.ЪПЬР-ЗПЬЪ

1 Э. А. Даниелян, Математическая теория приоритетных моделей Mr /Gr, ] /со, 
Докт. дне., Ереван, 1981 ։ В. ф. Матвеев, И. Г. Харитонова, Вести. МГУ. Сер. 15. 
Вычислительная математика и кибернетика, № 2, 1983. 3 J. Р. С- Kingman, 
Proceedings Cambridge Phllosoflcal Society, v. 58 (86), p. 79—91 (1962). 4 B. W.
Conolly, Lecture Notes in Queueing Theory, John Wiley and Sons, 1975.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХХП “՜՜՜՜ 1986———————լ

УДК 519.6
МАТЕМАТИКА

А. Д. Джавадян

Выбор сетки в вариационно-разностном методе (ВРМ) решения 
эллиптических уравнений в зависимости от свойств их 

коэффициентов

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н. Мергеляном 13/V 1985)

0. Рассмотрим задачу

и =0, /6£։(й) (0.1)
l,J=l ОХ] \ ОХ] / 62

в ограниченной области £2(х)(х= (х1։ хя)) с границей из С°°. 
Пусть аи(х)~ац(х) и а0(л)€С~(й). Положим SR={«|||Z,«||z.։(9J< 1}, 

2
Vi(JC)=lnf (E?+Ea2)_I2 au(x)^j, a=lnb£(x).Е>лед։,(Е1,Е,)^(о,о) лев

Пусть v—приближенное решение задачи (0.1), полученное ВРМ 
с кусочно-линейными базисными функциями (см. (г)). Тогда (г) для 
любого 7V>=/V0(jV0 зависит от свойств Q) имеют место неравенства

dfi’(L) C sup||a—u||i,a<C(a)dA/(£), (0.2)

где aGv(Z.)=lnf sup Inf ||и—x»||i.a, || • ||i,a—норма в UZ’(Q), HN— HNClWl&)u&nL
произвольное линейное подпространство UZJ(S) размерности N и тем 
самым cIh(L)—поперечник А. Н. Колмогорова. Здесь С(а)—постоян­
ная, зависящая от а.

На основании неравенств (0.2) ВРМ с кусочно-линейными ба­
зисными функциями являются оптимальными по порядку точности в 
классе всех методов приближенного решения задачи (0.1), в которых 
решение ищется в виде элемента пространства Однако при этом 
постоянная С(а) может быть как угодно большой при достаточно 
малых а.

В настоящей статье для некоторого класса Е задач (0.1) вво­
дится энергетическое пространство UZj>£(2) со скалярным произведе­
нием [ • , • ] и соответствующей нормой |[ • ]|а; строится такое АЛмер- 
ное подпространство Hn(L) пространства 1ЭД.ДЙ), что имеют место 
неравенства

dA(Z)^sup inf |[a—'»]|a<CdwfZ) (0.3)

для любого А^А0(Л/0 зависит от L). Здесь С—постоянная, единая 
для всего класса Е, 'd?v(Z)=inf sup inf |[а—г։]|а, #д£{Кл<}, {/Qv} ce- 
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мейство Лг-мерных подпространств пространства М'ЗДЯ), включающее 
НкЩ. При построении ЛГл(£) распределение узлов сетки произво­
дится неравномерно в зависимости от поведения ч£(х).

1. Введем класс £'=£(А1(е1), ..., Хп(еп)) задач (0.1). Мы ска­
жем, что задача (0.1) является задачей класса Е, если она удовлет­
воряет следующим условиям:

а) Можно выбрать величину R такую, что С0</?<С։  и круги 
радиуса R, касательные к ой, не имеют с дй иных общих точек, 
кроме точек касания, причем круги, касающиеся внутренним обра­
зом, лежат в й.

*

б) Условия на коэффициенты оператора 1л

* В статье приняты следующие обозначения. Буквой С с различными индек­
сами обозначаются положительные константы, универсальные в том смысле, что они 
едины для рассматриваемого класса задач (нумерация действует в пределах одного 
пункта). Величина а считается порядка величины 6(а=О(6)), если С3Ь<ач.С3Ь. Ар­
гументы функций опускаются, если они понятны из контекста.

б։) функция *д(х)  имеет локальные минимумы ....... е„ в й
(е,>0, которые достигаются на множествах А1։ ..., Хп со­
ответственно;

б։) область й можно разбить на подобласти «4,.... 
(с!1ат<о/=0(1), 1</</га) так, чтобы выполнялись следующие условия:

б?,1) в каждом ш/и(<?ш/Пдй), 1^_/</п, находится не более од­
ного множества из {А/}^, и каждое А/, 1«£й^л, находится только в 
ОДНОМ из Ш^и(<?ч);П<?й), 1«е/вСОТ;

8а,з) каждое 1^/^/п, можно .покрыть дважды непрерывно 
дифференцируемыми кривыми, количество которых ограничено уни­
версальной постоянной (УП);

бг,г) для произвольной точки из <?шу, 1=^/։</и, можно построить 
т

кусочно-гладкий путь, лежащий в и <?«>у и соединяющий эту точку с 

некоторой точкой из <?й, длина которого (пути) ограничена УП;
62,4) можно выбрать п. чисел R» ..Rn(Rl=O(V), 1^/<л) так, 

что если А/ лежит на дй, то (] (5/?/(х)ПЙ)~ш> для некоторого /, 

1<7</п, где 5у?((х)—круг радиуса Rl с центром в точке х, в слу­
чае, если А/ не лежит на дП, имеет место соотношение I□ ВрАх)а 

хех, *
С®/;

62,5) для каждой области ®у, 1<у<пг, можно построить накры­
вающие области й; и ш)С?й такие, что шуСЦШуСЙу, отношение расстоя­
ния между дш  и к расстоянию между и <?Йу оценивается 
снизу УП; /—коэффициент перекрытия (у=1+тах г/у, где с/у—коли- 
чество пересечений шу с областями {йу}^), ограничен УП;

*

бг.в) для каждого у, 1</<т, можно построить достаточно 
гладкие функции Зу, равные единице в ш*  и нулю вне йу, такие, что

8ир(1?Ву(х)|։ + I (1.1)
^ау1 1л=։| дх^хц | 4
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б։) условия локализации:
бзд) для каждого К/<да, существует В2,у) и

такое достаточно гладкое преобразование .7/;что
дхк <%А/ 

дхр
£<։,

д3х.
дхрОХц | 8» (1.2)

д^д֊^
где /г, р, <7=1,2, и что в М։ оператор £ в переменных Е1,у, ?2,у имеет
вгд

(тг՜ С^։,/(^./. Ь,у)-^-
1(751,/ "?Ъ/

~~ (^2,/(^,/
«и./

При этом для функций «($1,/, 52./), таких, что и^м,—0, имеет место 
неравенство

(£/И, «)>С9(а, и), (1.3)
где 561,/(51,/» 52,/)>0, / ■=!, 2, 1=С/ ^т, —ограниченные УП в М] 
функции из класса С2(/Иу), ( • , ■ )—скалярное произведение в £։;

63.2) область <о/Г1( и О)  лежит во внутренней приграничной к 
7

*

д«)/\ (дш/Пб*й)  полосе о»/,з—множестве точек <о/, расстояние от кото­
рых до <?о)/\(<?и>/П<?О) не превосходит 8=0(1), 1</</п;

бз,з) в областях ^/(ш/л)—коэффициенты 3й/,/= 0(1), /—1, 2, 1< 
-< У’ < т\

бзл) для задачи

£/« = £, и =0, 5г^£.я(Л4/), 1«с/</п, (1.4)

которую назовем стандартной, соблюдается неравенство
С 2 / Л2„ \» П
1 2 () ^А,<С10 (1.5)

<о МI

где ш—произвольная подобласть М/ такая, что в ней ^,/ = 0(1), 1= 
= 1,2; кроме того, можно построить ■«/ приближенное решение (1.4), 
полученное ВРМ с базисными функциями {Фл}Л'/ некоторого Мр

А=1
мерного подпространства //л'/£) пространства

{/ с 2
МП®]|^( I 2^/,/ 

\и (=1
М/

причем имеет место следующее соотношение:

|[«—®/]|ж,=0(1пТ Па-г>]|мД,

для IV? зависит от свойств З8/,/, ^-=1,2;
бз,5) в общей части различных О/ и Ок базисные функции оди­

наковы, т. е. базисная функция пространства Нм^О), имеющая в пе­
ременных лх, х։ носитель в Dл, является также базисной функцией 
пространства Ннк(Ь);
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бзл) между базисными функциями и внутренними узлами сеточ­
ной области Л1/./Д (см. (')) имеется биекция, и каждая из базисных 
функций равна единице в соответствующем узле и нулю во всех 
остальных;

63.7) существует постоянная С11։ такая, что при объеди­
нение носителей базисных функций (в переменных х1։ л2), пересека­
ющихся с ш/, лежит в ш*,

бз,а) имеет место неравенство

|[«-2]|^CM|^(Z)|®J 1</Чт,

где а—решение задачи (1.4), я=2«(Ц‘), *̂))Ф*(?1.л  ?а./), 
k

k-Й внутренний узел сеточной области Mh!n, 

dNl(L)=int sup Inf |[«—•иЦд։,;
1 HNjcW-2,L<*9 ’ “emt/

(1.6)

= 0,и

63,9) для произвольного Ял’/С существует функция и
такая, что supp«/CZ^./(«։/)>

inf |[«;—,и]|йг ^C13dj\'(L), f (Z./M/)2d<;i,/</?2j<C14, (1.7)
®e^zv. ilaP JJ Mj

Введем гильбертово пространство 1ЭД,л(й) со скалярным произ- 
т С дно д'и

ведением [та, и]=у I У.&ц ——— и нормой |[ ■ ]|а.
;=1 3 /=1 О11։) 0^1,1

“У
Обозначим через П суммарное количество различных базисных 

функций в Я и через /7д(Л)—линейное пространство, натянутое на 
эти функции. Из ограниченности коэффициента перекрытия у УП 

> т \
следует, что Л/= 0(2 Л/)). 

\/=1 /
Определим, наконец, семейство {Кл՛} из 1#2,7.(й). Мы скажем, 

что Ллг(:{Кл7}> если базисные функции Кы удовлетворяют следующим 
условиям: 1) объединение носителей базисных функций, пересекаю­
щихся с ш/, лежит в 2) пространство КЛ/(О/), образованное су­
жением функций из Кл' на И/, имеет размерность порядка количества 
базисных функций, носители которых пересекаются с

Теорема. Пусть в области й решается задача (0.1) из 
класса Е. Тогда имеют место неравенства (0.3), т. е. ВР схема 
с базисными функциями пространства Нк(Е) является оптималь­
ной по порядку точности в классе всех методов приближенного 
решения задачи (0.1), в которых решение ищется в виде элемента 
произвольного пространства

2. В этом пункте приведем два примера стандартных задач.
А. Задача с точечной .особенностью*  в единичном круге 

М(Е, 7)):
16



ձ«=-( ~ Չ(Տ, դ) + Պ) Պ)> «I 0; Ժ։ Ժդ Օրէ 1 = 0. 
а.м

Здесь Չ(Լ պ)=տ+^(’> պ)/՜։> = Р=О(1), |?Р|<С0.
Б. Задача с линиевой .особенностью" на границе в квадрате 

Лф, դ)={0<6<1է, ՕտՋդ<ր}:
Լս=-\±Չ^ր1)^ + ^]=ք(Լ-ղ), /^М),и =0.

I д' Ժհ ժՊ1) дм

Здесь (2(?,'>})=<?(*։)+ ’£’(£.т/) такова:
а) для Ут)£[0, к] имеет место ^(^)”О(е);
£) для У(5, ц)£М выполняются соотношения

р=0(1), |<ы=оа). |(?г.|^ед №/^с„

Всесоюзный НИИ комплексного электрооборудования

Ա. Գ. ՋԱՎԱԳՏԱՆՑանցի կախումը էլիպտիկ հավասարման գործակիցներից վարիացիոն-աարըերական մեթոդում
Դիցուք

խնդրի մոտավոր լուծումը՝
վարիացիոն֊տարբեցական մ եթոդով ստանում ենք հետևյալ

2 д /-т֊(ац(х) 
ւյ=ւ дх, \

ди(х) 
дх։

^=/(х), л=(х1։ лся)СО, и =0, /С£։(Й)
заշ

4 7=1ոք (Տք + Տշ)՜1^ կտրող է լինել կամալական փո֊
ւյ֊\

քըր՛ Հոդվածում ելնելով Աա գործակիցների լոկալ հատկություններից 
տրվում է օպտիմալ ցանցի խտացման օրենքը բավականաչափ լալն խնդիր­
ների դասի համարէ

ЛИТЕРАТУРА — ЯРиЛи.ЪЛЬ₽-9ПЬЪ

1 Л. А. Оганесян, Л. А. Руховец, Вариационно-разностные методы решения эл­
липтических уравнений, Изд-во АН АрмССР, Ереван, 1979 1 О. А. Ладыженская, 
Краевые задачи математической физики, Наука, М., 1973. 8 Д. Гильберт, Р. Курант, 
Методы математической физики, ч. I, Гостехиздат, М.г—Л., 1933.
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МАТЕМАТИКА

Н. В. Григорян

Оценки для производной полинома, имеющего функциональную мажо­
ранту на лучах и угловых областях комплексной области

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 16/У 1985)

1. (а) В работе (’) А. А. Марковым было установлено, что произ­
водная полинома степени п^1, подчиненного условию

|<2л(*)|^М, — (О
имеет оценку |(2л(х)|^л։7И, —

С. Н. Бернштейном (’) был обобщен этот результат: первые 
производные полиномов степени л>>1, подчиненных условию (1) 
внутри открытого промежутка —ПРИ «-►+«> растут как 
о(п).

В работе (3) М. М. Джрбашян дал новый метод для оценки про­
изводных полиномов, имеющих функциональную мажоранту на беско­
нечных кривых. Эти оценки представляют собой существенное обобще­
ние вышеуказанных оценок и дают возможность установить обратные 
теоремы о взвешенно-наилучших приближениях. Было установлено, что 
в отличие от классического в случае, когда последовательность поли­
номов {<?л(х)}Г удовлетворяет условию |(?л(х)|<ер<И)1 —оо<^л<^֊|-оо, 
где полином степени лэ»!, а р(х) произвольная непрерывная и 
монотонно возрастающая на [0, -|֊оо) функция, удовлетворяющая 
условию Игл хпе-рЮ = 0 (п= 1, 2,...), на любом конечном отрезке 

х-»+“
х|</?<+оо их производные <2'п(х) растут существенно медленнее, а 
именно,

«* л
ОО как I —У при л-»4֊оо;

3 Ч(У)
1) при ք — д(х = + յ х*

1

2) при оо они вообще ограничены;

здесь ^(у)—функция, обратная к р(х).
В той же работе (3) были получены оценки для производных 

полиномов {фл(г)}, имеющих функциональную мажоранту на лучах 
-к / 1 \агп г=± —(а> — ).
2а\ 2 /

(б) Мне была предложена задача; найти равномерные оценки 
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для производных последовательности полиномов {Qn(z)}, удовлет­
воряющих условию

/± = (argz= + А֊\ (n>N)
I 2а 2 J (2)

во всех точках лучей где Д— некоторое натуральное число.
2. В данной работе приводится решение этой задачи. Нами по­

лучены оценки для производных полиномов степени подчинен­
ных условию (2) на двух лучах, исходящих из начала координат, 
где натуральное число Д зависит только от лучей и веса р(х).

Пусть функция /7(лс)£С7[О, -j-oo) монотонно возрастает, /?(0)=0 и 
удовлетворяет условию

11тхле-/’М-0 (л=0, 1, 2,...), (3)
Ж-Ч-»

а ^(у)—обратная к ней функция.
При этом нам удалось решить поставленную задачу лишь в том 

случае, когда весовая функция р(х) удовлетворяет дополнительному 
условию

lim sup^-^x-c/70<C+°°. 1 (4)
р(х)

Установлены следующие две теоремы.
Теорема 1. Пусть 'р(х)з*0 непрерывная, монотонно возрас­

тающая на [0, -+оо) функция, удовлетворяющая условиям (3) и 
(4), причем

1 Р(х) ^х= _1_\
3 х1*’ \ 2/

Пусть, далее, {Цп(г)}—последовательность полиномов ((?„(£)— 
полином степени пз»I), обладающих функциональной мажоран­
той

|(?я(г)|<е'<14 гСд(«). 
в области угла

Д(а)= г: <|Argz|<.ir
I 2а

(которая вырождается в полуось (—сю, 0] при а=—
\ 2.

Тогда:

а) при —^а< 1 для любых !гз*Л и п^Пк имеем

п
IQJWKft[р(И)+И‘+1 Р(Уе₽М)> г^д<а): 

1

б) при 1<а<^4-сю для любых и n^-Nk имеем
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Ю<*)(г)1<д*[р(И)+1г1+։։*{1г1+(^ [9(у)]«

л Л
у/Г ^у_\ ер(И), г£Д(а), 
и Му)]՛/

1

где Л^>1, С*>0, £>£>0 некоторые постоянные, не зависящие от 
п и г.

Теорема 2. Пусть р(х)>0 непрерывная, монотонно возрас­
тающая на [0, +ео) функция, удовлетворяющая условиям (3), (4), 

и пусть Если

-£^4х=+оо, ш= —^—֊
х1+“ 2«— I

то для любого £>1 существует натуральное число /V* такое, что 
для й-той производной любого полинома степени п^Пк, удовлет­
воряющего условию

| Рп(г)|<ер(|г1), аге г = ± ,

имеют место оценки:

а) при —

еР(г\ (Хг<+оо;

б) при а. = —- 

24
I еРМ, 0<г<4-оо,

где А* и Вк—положительные постоянные, не зависящие от п и г, 
а д(у)—функция, обратная к р(х).

Доказательства этих теорем получаются некоторой модификацией 
метода, который первоначально был развит в работе (3).

Автор приносит глубокую благодарность академику АН АрмССР 
М- М. Джрбашяну за постановку задач и за руководство и А. А. Ва- 
гаршакяну за полезные обсуждения.

Ереванский государственый 
университет



Ն. Վ. ԳՐԻԳՈՐ ՏԱՆԿոմպլեքս նարթության ճառագայթների և անկյունային տիրույթների վրա ֆունկցիոնալ մաժորանա ունեցող բազմանգամ ածանցյալի գնահատականը
Աշխատանքում ստացված են ց^(1Տ№ ֆունկցիոնալ մաժորանտ ունեցող 

ո (ճ) բազմանգամի ածանցյալի համար հավասարաչափ գնահատականներ 
համապատասխանաբար

անկյունային տիրույթում և 
ճառագայթների համակարգի վրա, եթե կշռային թ(Հ) ֆունկցիան բավարա­
րում է (3)—(4) պայմաններին։

литература — ч-рациъпьрвпъъ

1 А. А. Марков, в кн.: Избранные труды по теории непрерывных .дробей и теория 
функций, наименее уклоняющихся от нуля, ОГИЗ, М.—Л., 1948. 1 С. Н. Бернштейн, 
Экстремальные свойства полиномов, Гл. ред. общетехнической лит., М.—Л., 1937. 
’ М. М. Джрбашян, Мат. с<51» т. 36(78), вып. 3 (1955).
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МЕДИЦИНА

Г. А. МинасянАнтидепрессивное действие антагонистов кальция верапамила и нифедипина у язвенных больных
(Представлен чл.-корр. АН Армянской ССР Р. П. Стамболцяном 17/1 1986)Современным антидепрессантам присущи серьезные недостатки, ограничивающие их применение вне психиатрической практики, в част­ности, в терапии внутренних болезней (1Л). Вместе с тем ряд терапев­тических заболеваний сопровождается высоким уровнем депрессии, тре­бующим соответствующей коррекции (’■*). Высокая стоимость разра­боток новых препаратов и их выхода на рынок повышает значение «не­классического» поиска новых лекарств, основа которого—.использование уже известных препаратов по новому назначению. Изучение побочных реакций и ранее неизвестных эффектов известных лекарств может при­вести к расширению показаний для их применения и даже к открытию новых, подчас неожиданных видов активности у этих средств.Антагонисты кальция верапамил и нифедипин в настоящее время широко используются при лечении сердечно-сосудистых заболеваний (•-’). При назначении этих препаратов больным, страдающим ишеми­ческой болезнью сердца и артериальной гипертензией, был констати­рован ранее не установленный у этих средств антидепрессивный эф­фект (®). Это обстоятельство послужило стимулом для изучения воз­можности антидепресоивного использования антагонистов кальция у язвенных больных, у которых коррекция депрессивного фона также является крайне необходимой.
Верапамил (финоптин, 40 мг три раза в день после еды) был назначен 16 боль­

ным (12 мужчин, 4 женщины) с эндоскопически верифицированной язвой желудка 
(3 человека) и двенадцатиперстной кишки (13 человек), нифедипин (коринфар, 10мг 
три раза в день)—18 больным (14 мужчин, 4 женщины) с гастральной (5 человек) и 
дуоденальной (14 человек) язвой. В контрольную группу вошли 20 больных (15 муж­
чин, 5 женщин) с язвой желудка (6 человек) и двенадцатиперстной кишки (14 че­
ловек). При отборе больных соблюдался принцип релевантности переменных. Воз­
раст пациентов составлял 22—56 лет, длительность болезни—от 2 до 6 лет. Всем 
больным были назначены антациды (алмагель), холинолитики (атропин, платифил 
лин) и репаранты (оксиферрискорбон, солкосерил) в обычных дозах, рекомендована 
диета № 1>, 16 и 1. Для объективной оценки психотропного действия препаратов в 
начале и в конце месячного курса лечения у всех больных были проведены опрос и 
психологическое тестирование рестанДартизированной методикой многостороннего 
исследования личности ММР1 (®). Результаты тестирования обрабатывали с использо­
ванием критерия Т Вилкоксона.

Усредненный профиль личности язвенных больных в период обострения заболева­
ния характеризовался специфическими особенностями, объединяемыми в методике 
ММР1 высокими показателями по шкалам: 1—соматизация тревоги; 2—депрессия, 
4—реализация эмоциональной напряженности в непосредственном поведении; 6—ри- 22



гидность аффекта; 7—фиксация тревоги и низкими показателями по шкале 9—гипо- 
маииакальиые тенденции.

Месячный прием верапамила и нифедипина приводил к достоверному снижению 
усредненного профиля ММР1 по шкалам 2, 4, 7 и повышению показателей по шкале 
9 (р<0,05), т. е. наблюдался отчетливый антидепрессивный эффект. В контрольной 
группе месячное «стандартное» противоязвенное лечение сопровождалось некоторым 
снижением показателей по 1-й и 2-ой шкалам (р>0,05). Оценка динамики психичес­
кого состояния показала, что уже на 7—8 дни 15 из 34 больных, получающих вера­
памил и нифедипин, ощутили значительное улучшение настроения, памяти, внимания, 
сна, повышение активности, уменьшение вялости, «психической индифферентности», 
отмечалось некоторое снижение тревожности. Аналогичное улучшение психического 
статуса в течение первой недели лечения наблюдалось в контрольной группе лишь у 
3 из 20 больных (различия достоверны, р<0,001). Вместе с тем необходимо подчерк­
нуть, что наблюдаемые при приеме антагонистов кальция антидепрессивный и психо­
активирующий эффекты проявлялись «мягко», нарастали постепенно и достигали мак­
симума к 3—4 неделе приема препаратов. При этом особенностями психотропного 
действия верапамила и нифедипина являлись отсутствие влияния на уровень бодр­
ствования и стабильную личностную структуру больных.

Оценка переносимости верапамила и нифедипина показала, что при месячном 
приеме в дозах 120 и 30 мг/день соответственно препараты не вызывают серьезных 
побочных реакций— лишь у 5 больных наблюдалось невыраженное снижение арте­
риального давления (не более 3—5% от исходного уровня), у 12—некоторое уреже- 
ние пульса, не ощущаемое больными, у 2—легкие преходящие головные боли и 
слабость.

Таким образом, антагонисты кальция верапамил и нифедипин обладают ранее 
неизвестным антидепрессивным действием, расширяющим показания к их применению. 
Хорошая переносимость и достаточная антидепрессивная активность позволяют реко­
мендовать применение верапамила и нифедипина при язвенной болезни и других 
психо-соматических заболеваниях, сопровождающихся депрессивным синдромом.

8-ая больница Здравотдела
Ергорсовета

Հ. U. ՄԻՆԱՍՅԱՆԿալցիումի անտագոնիստներ վերապամիլի և նիֆեդիպինի հակադեպրեսիվ ազդեցությունը խոցով հիվանդների մոտ
Տվյալների համաձայն, ստացված խոցային հիվանդների մոէո, կալցիումի 

անտագոնիստներ վերապամիլը և նիֆեդիպինը, որոնք սովորաբար օգտա­
գործվում են սրտանոթային հիվանդությունների բուժման ժամանակ, օժտված 
են նաև պսիխոտրոպ հատկությամբ։
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМ ИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХХН —— {^86 Л

УДК 624.131.6

ГЕОМЕХАНИКА

В. С. Саркисян, Г. Т. Хачатурян, С. Ш. Нуриджанян, Л. В. Дасоян

О прогнозе оседания поверхности земли при откачках 'родземных вод
(Представлено чл.-кЪрр. АН Армянской ССР А. Т. Асланяном 1/11 1985)

Интенсивна։։ эксплуатация подземных вод вызывает падение их 
уровня, вследствие чего увеличиваются эффективные напряжения, а 
это в свою очередь является причиной возникновения деформаций 
грунтовых массивов (■)•

Проблема прогноза деформаций грунтов при откачках подземных 
вод очень актуальна. Наблюдаемые осадки поверхности земли в неко­
торых районах 'Мехико (Мексика) и Лонг-Бич (США) достигают 
7-1-8 м.

В работах' (м) принимается, что деформация массива грунта 
происходит под воздействием объемных сил т* (рис. Г), равномерно 
распределенных в пределах депрессионной воронки и равных (с уче­

том взешивающего действия воды) разности удельных весов грунта 
выше и ниже кривой депрессии. Перемещения точек поверхности полу­
пространства получены интегрированием решения задачи Миндлина 
при действии вертикальной сосредоточенной силы внутри полупро­
странства

2«
^(0, г)= ^^5 ^[2(1֊и)(у/֊уш)֊Ж1֊и) •
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• 1п 2(У<+р|)~I , 2# / 2^<-^Ро
2(У<и+Ро)—И 40-Л’\ У01

2с1֊Ь?‘\ Ь, 
У/ /1

(1)

У1=/р1—Ьр1+С1-, уо։ = /р8—ьРо+с‘; д=2гсо8Ч>; с=А?4֊г։,

где |* и Е— соответственно коэффициент Пуассона и модуль дефор­
мации; р< —радиус круга, по площади которого действует нагрузка; 
Йо—радиус скважины; г—расстояние от начала координат до рассма­
триваемой точки; Л/ и ДЛ/—глубина расположения 1-го «элементарно­
го* слоя и его толщина.

Приведенный метод прогноза оседания поверхности земли, как 
это указывается в (2), не может быть использован во всех случаях. 
Одним из решающих՜ факторов в данном случае является возможность 
принятия модели грунта в виде линейно-деформируемого полупрост­
ранства. Довольно часто встречаются случаи, когда на относительно 
небольшой глубине (по сравнению с размерами площади нагрузки) 
залегают практически несжимаемые горные порбды. Поэтому вполне 
естественно возникают вопросы: а) как влияет наличие подстилающе­
го несжимаемого слоя на осадки поверхности земли? б)< при какой тол­
щине сжимаемого слоя его можно рассматривать как 'полупрост­
ранство?

Для выяснения этих вопросов нами была решена та же задачд, но 
в предположении об ограниченной толщине слоя грунта, ниже которого 
залегает практически несжимаемая горная порода.

Решение задачи в перемещениях (при постоянных О и К) сводит­
ся к интегрированию следующей системы уравнений (4):

(М+ +°й + - Г +<°+Х< # + — Т<?г® дг* г дг дгдх г дг
(2)

о +(20 +*) + -20--- + (О֊Н) -^֊ -(20+*) £ =0,
дг* дг* г дг дгдг г*

где Х = (К—2О)/3; О—модуль сдвига; К—модуль объемной деформа­
ции; и. и V—перемещения в горизонтальном и вертикальном направ­
лениях.

При решении системы (2) должны быть удовлетворены краевые 
условия:

г=0 । п дъ п 
при «=о, — =о.

при а=0; а*=0, ■։«•=(), (3)
при г=т; и=0, к=0,

где /?*—радиус расчетной области.
Система уравнений (2) с учетом краевых. условий (3) была реше­

на численно с помощью метода конечных разностей. Реализация алго­
ритма была произведена на ЭВМ СМ-4 (язык Фортран-ГУ).

Погрешность метода конечных разностей 'была уменьшена до ми­
нимума путем применения метода последовательной верхней релакса­
ции и подбора наиболее рациональной аппроксимирующей сетки- Для 
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проверки точности полученного решения было произведено сравнение 
численного 'решения с аналитическим для частного случая (одномер­
ная задача). Разница в результатах аналитического и численного ре­
шений оказалась незначительной (менее 1%).

На рис. 2 изображены кривые формы поверхности земли, полу­
ченные по решениям для полупространства (кривые /) и для слоя тол-

Рис. 2. /—оседание земной поверхности в 
случае полупространства (сплошные ли­
нии); 2—то же в случае конечной мощ­
ности сжимаемого грунта (пунктирные 

линии)

щиной /п=80м (кривые 2) при различных понижениях уровня воды в 
скважине ($о=5; 15 и 20). При расчете были приняты, следующие 
значения параметров: О =5,9МПа и К=17,6 МПа. Как видно из рис. 2, 
влияние ограниченности деформируемой толщи значительно. Так, в 
случае понижения уровня в скважине иа 20 м максимальная осадка 
поверхности полупространства равна 53,7 см, в то время как при 
т=80 м она равна 21,3 см.

Для определения области возможного применения метода рас­
чета по схеме полупространства были произведены расчеты для раз­
личных толщин сжимаемого слоя. Результаты расчетов приведены на 
рис. 3, где 1—это максимальная осадка поверхности полупространства,

от толщины сжимаемого слоя при $о=2О м I 
а 2—величины максимальных осадок при различных толщинах сжи­
маемого слоя- Из рис. 3 видно, что 'кривая 2 асимптотически стремится 
к 1, как и следовало ожидать.

При сравнении величин оседания поверхности земли, как в случае 
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полупространства, так и в случаях сжимаемого слоя ограниченной 
толщины, положение депрессионной кривой принималось одинаковым 
независимо от толщины слоя. Это было сделано для того, чтобы выя­
вить влияние на результат расчета ограниченности толщи в «чистом 
виде».

Таким образом, можно прийти к заключению, что модель линей- 
но-деформируемого полупространства при выбранных параметрах 
может быть принята с ошибкой в 5-5-10% при толщине деформируе­
мого слоя в 500֊ь600 м.

Ереванский политехнический институт им. К- Маркса

Վ. Ս. ՍԱՐԴՍ8ԱՆ, Դ. Տ. հԱՋԱՏՈՒՐՅԱՆ, Ս.Շ. ՆՈՒՐԻյԱՆՏԱՆ, I. Վ. ԴԱՍՈ8 ԱՆ

Երկրի մակերևույթի նստվածքի կանխադուշակումթ 
սաորդեանյա շրերի նորիդոնի իջեցման դեպքում

Հեղինակների կողմից տրվում է ստորգետնյա ջրերի մակարդակի իջեց­
ման հետևանքով երկրի մակերևույթի նստվածքի նախագուշակման մեթոդ, 
ջրատար շերտի սահմանափակ լափերի դեպքում։ Ստացված լուծման հիման 

ւ վրա որոշվում է այժմ օգտագործվող (անվերջ մեծ հզորության շերտի դեպ­
քում) մեթոդի կիրառության ոլորտը։ Երկու մեթոդներով կատարված հաշվարկ­
ների արդյունքների համադրումը ցույց է տալիս, որ գոյություն ունեցող մե­
թոդը մինչև 1Օ°/օ-ի սխալով կարելի է օգտագործել, երր ջրատար շերսւի հզո­
րությունը մեծ է 600 մ է
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УДК 539.3
ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

С. М. Мхитарян, С. 3. Петросян

Об одной смешанной задаче для упругого полупространства 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 15/11 1985)

Контактные задачи о вдавливании штампов различных геометри­
ческих форм в упругое полупространство без учета сил трения или 
сцепления и родственные задачи для тонких пластин, допускающие 
замкнутые решения, хорошо известны (1—7)-

В настоящей работе рассматривается одна смешанная краевая за­
дача для упругого полупространства, когда на части его граничной 
плоскости, имеющей форму полуплоскости, заданы горизонтальные 
компоненты смещений при отсутствии нормального напряжения, а на 
остальной ее части заданы нулевые напряжения. Эта задача непосред­
ственно связана с вопросом контактного взаимодействия уйругой тон­
кой полубесконечной пластины, лишенной изгибной жесткости, с упру­
гим полупространством. При этом горизонтальные компоненты смеще­
ний заранее заданы, т. е. задан режим допустимых смещений, и требу­
ется определить законы распределения сдвигающих пластину соответ-1 
ствующих горизонтальных сил, обеспечивающих этот режим. Об­
суждается частный случай.

1. Упомянутая смешанная задача математически формулируется в 
виде краевой задачи для трех уравнений Ламе в -полупространстве

с упругими константами (у, Е), отнесенном к правой прямоу­
гольной декартовой системе координат Охуг, когда на его границе 
заданы следующие краевые условия (и, V—горизонтальные компо­
ненты смещений):

«(х, у, z) =/(х, у), 
Կ=օ

®(х. У. «) =Я(х, у), а, =0 (х, у)е<»;
|»-0 |х—0

П-{г=0, |х|<оо, 1у|<оо},

(х, у)€П\®;

a» = {z=o, Х>0, |у|<оо},

(1.1)

где /(л, у) и g(x, у) наперед заданные дважды непрерывно диффе­
ренцируемые функции в области ш, исчезающие вместе с напряже­

ниями на бесконечности. Далее введем обозначения Тх, = —р(х, у), 
Ь-о

= -?(х,у) ((х.у)^),
z—О

где р(х, у) и q(xt у)—компоненты неиз­

вестных тангенциальных напряжений (контактных) в области ш вдоль 
осей Ох и Оу соответственно. Воспользовавшись известными выраже­
ниями функций влияния для упругого полупространства от единич- 
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ных сосредоточенных на его границе горизонтальных сил (•), крае­
вую задачу (1.1) сформулируем в виде следующей эквивалентной 
системы интегральных уравнений:

\ (х—?; у—т))/?(;, | | ^(х—5; у—■»))?(£, т))<«^=/(х,у )
•и 'а

(1.2)
Х։1(х—с; у—7))^7}+ \ У Кп(х—=; У—= £(х. у); 

О» ®*
Ли(х, у)=^_1(Н К^(х, у) = /С21(л, у) = &։ху/?-а,

К„(х, у)=»о/?-1(1+О1у։/?֊։).

»о=Мг1. ».=>(1+*)(^)՜1. &1=՝>(1-7)֊\

Теперь к обеим частям системы (1.2) применим преобразование 
Фурье по переменной у. В результате придем к системе уравнений

ОО —•

У (Ко(к-:|)+&1К-:|к1(1<-:|))Р»(:)Л+ 
о

-нМепх р/-:)Ко(И-:|)^(’)Л=Р1А(П/2&о (о«~) (1.3) 

о

Й^пХ [ (*-ОКо(1*-Ч)Д.(!М+
0

ОТ

+«1

Здесь К0(х) и Л\(х)—известные функции Макдональда, X—параметр 
Фурье, а

|к|х=/, |Х|5=с, Л(х)=Л(0, ^(х)-г*(О.
(1.4) 

Р#)=Р*М, *(«)-^(С).

2. Решение системы (1.3) представим в форме бесконечных ря­
дов

р—С по 1 р—с сс 1
л(0= т?2 *^(2’4, ч^) =7-2 УпЬп^(2'4 (0<5<оо), (2.1) 

г <» Л=0 г '■в Л=0

1
где {Лп, Ул}^)—неизвестные коэффициенты, а Ьп * (С)—полиномы Че­
бышева — Лагерра. Далее, (2.1) подставим в (1.3) и воспользуемся 
известным спектральным соотношением (8,1°), а также условием ор­
тогональности полиномов Чебышева — Лагерра. В результате придем 
к следующим двум рекуррентным алгебраическим системам (/п = 2, 
3,...):
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(- 19+4/Bj)a0 -J-axH- 15slgnXp0-|- signXpi=|k|/p/&։
— 15signXa0— Slgn>s1+(23+4/&1)30—?x = |X|g£>/&s

-2a0+(2+4/»1)։1+a2 + 2sign/֊?0-!-Sign/.?s= -p-|/l1J/&2 (2-2)
—2slgn/«o—Sign>-as4-2?o+(2+4/&i)₽i—₽s = ~lAI^S4/&։

aOT_i + (2+4/&1)am+an։+i-Slgn}.₽m_i+signX₽m+1 = (-l)mp4/O)/&։

SlgnXam_i—Sign/֊am+i —pm-l֊|-(2 + 4/81)3m—?m+l = ( —

(-19+4/&1)?0+ 15slgnX:0-slgnX'n - P֊| Л2,/&г

15slgnXE0+slgnX£1+(23 ^-4/M’o—n = P՝lsi'7&2

-2So4-(2+4/»1)e,+s։-2signx:o-sign)^=֊p.|/P/e։ (2.3)

2signX$o4֊slgn/֊58-|-2,o-|֊(24-4/0’1)n ч։— P՝|g'i17^s
5m_] + (2+4/01)5m+Em4i+signX;m_1-stgnXI,„+1-(֊l)»p.|/P’/B։

—signXS/n_i-l֊signX£,„+1—;m_1 + (24-4/&1)',m—4m+i = (—l),"p|g^l)/&s.

Здесь
«„ = (-!)"(«+DO л -X„+i)ReX„, ₽„=(֊ 1)л(л+1)(Хп-Хв+1)1тУя,

Ея=(-1)«(л+1)(Хя-Хл+1)1т^л, ;п = (-1)я(п+1)(Хл--Хя+1)КеУл,

(2.4) 
"'ll 00 1

/л = (’'Хл)-1[ e֊lt" L'n2 gn = (n/.n)֊1 ( e~'t~L7*(2t)g*(i}dt,

о о

Хп=Г(л+1/2)//2л!, /„=/O)+i/m, g« = g<'>+ig‘2)(n=0, 1,2,...).

Для определения неизвестных коэффициентов рекуррентных соотно­
шений (2.2) из первых двух уравнений системы (2.2) ро, р։ выражаем 
через <?0, а1։ а затем подставляем в третье и четвертое уравнения. 
Исключившие последних ра, получаем выражение а0, а также ро. Те­
перь рх, ра выражаем через a1։ аа, подставляем в пятое и шестое 
уравнения. Исключив из них рз, получаем выражение а1։ а также ₽։. 
Описанную процедуру можно применить для определения остальных 
коэффициентов. Таким образом последовательно получаем коэффи­
циенты

ая=Д|ХЦ-ВХ, рл=С|Х|+£)Х (n=0, 1, 2, ...),

где постоянные А, В, С, D известным образом зависят от v, Е, fp и 
g^} (& = 0, 1,2,..., л-|-1). Система (2.3) решается аналогичным обра­
зом.

3. Рассмотрим частный случай, когда компоненты смещений за­
даны в виде

/(jc, y) = /cosXy, g(x, у)=0 (/, Х>0).

В этом случае из (2.3) вытекает, что ?„=чя=0 (л=0, 1,2,...), а ре­
шение системы (2.2) имеет вид

а„ = /2/|Х|ал/я&։, ₽n=/2ZX&„/1tft։ (л = 0, 1,2, ...). (3.1) 
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Здесь постоянные ап, Ьп известным образом зависят от Е и начи­
ная с третьего номера определяются рекуррентными соотношениями.

Теперь (2.1) с учетом (1.4), (2,4), (3.1) примет вид

7֊ |/.| 2 ел£7Г (2|/10 , 7>.(0 = И- -г== 
у Р-|? Ջ» յ 1у№

>-2 Ал£-Т(2|л|0 
л-0

еп = (-1 )л2<2ал/«0։/.л, йя = (-1 )"2<2ԵոխV» (0«оо).

Далее, воспользовавшись интегральным соотношением из (8), 
можно определить компоненты смещений в области П\ш.

Образы Фурье смешений граничных точек упругого полупрос­
транства в области П\ш в соответствии с (1.3) даются формулами

«х(х)“2»0| [ (*о(Н к-«1)+<ЧМ |х-^(1Ж*-5|)М)Я+ 

О
осյ') (х-ОЛо(Р-1 |х-5|)дх(0^] (*<0);

() 

40

■ох(х)=2»0| յ л(л֊?)К0(р.| |х-Е|)рх(?И+ 

о
СП *+ յ ((1 + МММ 1*-Ф-VI 1*-е|К1(|Х| |х֊ф)<7^)Л ]. 

о

В этих формулах, опять перейдя к величинам (1.4) и используя раз­
ложения (2.1), при помощи интегральных соотношений из (10), родст­
венных соответствующим спектральным соотношениям и дающих зна­
чения интегралов вне интервала 'интегрирования, можно получить яв­
ные выражения образов Фурье указанных смещений.

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

О. Մ. ՄԽԻԹԱՐՅԱՆ, Ս. Я. ՊԵՏՐՈՍՅԱԱԱռաձգական կիսատարածության համար մի իւաոր խնդրի մասին
Դիտարկվում է առաձգական կիսատարածության համար մի խառը եզ­

րային խնդիր, երբ նրա եզրային հարթության մի մասի վրա, որն ունի կիսա- 
հարթության տեսք, տրված են տեղափոխությունների հորիզոնական բաղա- 
գըիէ^երը նորմալ լարման բացակայության դեպքում, իսկ մնացած մասի վրա 
տրված են զրոյական լարումներ։ Խնդրի լուծումը բերվում է արգումենտների 
տարբերությունից կախված կորիզներով ինտեգրալ հավասարումների համա­
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կարգի լուծմանը։ Վերջինս կառուցվում է Չեբիշև—Լագերի օրթոգոնալ բազ­
մանգամների մեթոդով և անհայտ գործակիցները որոշվում են ռեկուրենտ 
աոնչությոմւներից։ Արդյունքում ստացված է դրված խնդրի փակ լուծումը։

ЛИТЕРАТУРА — 4֊ 1'Ч1’В-ЪП1*1»>ЗП1«Ъ

1 Л. А. Галин, Контактные задачи теории упругости и вязкоупругости. Наука, 
М. 1980. 2 И. Я- Штаерман, Контактная задача теории упругости. Гостехпздат. 
эд_ л 1949. ։ Развитие теории контактных задач в СССР, Наука, М.. 1976. 4 Уэст-
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Л. С. Безуглая, А. А. Прохоров, Ю. П. Сковородкии, Е. П. Тоноян

Использование 5?-вариаций для изучения сейсмотектонических 
процессов

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР И. Л. Нерсесовым 11/111 1985)

Одним из методов, применяемых в комплексе прогностических ис­
следований и наблюдений, является магнитометрия, основанная на 
существовании «тектономагнитного» эффекта. Возникновение локаль­
ных геомагнитных вариаций при изменении напряженного состояния 
горных масс может быть вызвано явлением пьезомагнетизма либо элек­
трическими процессами. При этом уровень полезного сигнала зависит 
как от магнитных свойств пород, так и от их электропроводящих 
свойств.

Районы повышенной сейсмической активности АрмССР характе­
ризуются наличием сильномагнитных кристаллических пород, разно­
образием структуры электротеллурического поля и поэтому являются 
весьма перспективными для использования магнитометрии. На терри­
тории республики наблюдения с помощью прецизионных магнитомет­
ров проводятся более 15 лет

Традиционно обработка результатов измерения модуля полного 
вектора геомагнитного поля Т осуществляется путем вычисления раз­
ностных значений модуля, измеренных синхронно в двух и более пун­
ктах. Применение модульных протонных магнитометров М1ПП-1 позво­
ляет выделять на прогностических полигонах полезный сигнал на уров­
не единиц нТл при разрешающей способности магнитометра 0,2 нТл- 
Высокая чувствительность дает возможность провести разделение сиг­
нала пьезомагнитной и электрической природы путем использования 
дополнительных методов обработки рядов измерений. Исходной пред­
посылкой является то, что структура поля вариаций геомагнитного по­
ля зависит от электропроводности пород (3).

Для электромагнитного зондирования земли используются вариа­
ции равных периодов, что позволяет реализовать явление скин-эффекта 
для изучения проводимости на разных глубинах (4). Обычно при зон­
дировании анализируются ВА’, о К, 8£-компоненты вариаций, измеря­
емые с помощью компонентных магнитометров (вариометров). Однако 
проблема проведения долговременных высокостабильных компонент­
ных измерений к настоящему времени остается нерешенной. С другой 
стороны, короткопериодные колебания и бухтообразные возмущения 
весьма неоднородны в интересующих нас пространственных масштабах. 
Поэтому была сделана попытка использовать ряды синхронно измерен­
ных значений модуля Т для сравнительного анализа спокойных оол- 
нечно-суточных вариаций (59).
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Для зоны перехода от Памира к Тянь-Шаню были полечены ряды 
значений Т за 1977—1984 гг. в районах с обнаруженными при электро­
метрических наблюдениях вариациями электросопротивления (5). 
Схема измерительной сети приведена на рис- 1.

Рис. 1. Схема района наблюдений: /—3—разломы; /—пер­
вого порядка; 2—второго порядка; 3—третьего порядка; 4— 
надвиги; 5—магнитные станции и- их номер; б—режимные 
скважины и их номер; 7—эпицентры землетрясений с К=12, 

К=13

Из широкого спектра вариаций естественного поля выделялись 
гармоники солнечно-суточных вариаций- Поскольку источник этих ва­
риаций (токовые системы) находится на широте 20°, а район наблю­
дений—на широтах от 38 до 40° (как и полигоны АрмССР), естествен­
но предположить, что суточный ход -вариаций существенно не раз­
личается в пунктах наблюдений. Действительно, расчеты, выполенные 
с помощью сферических гармонических функций (’•’), показывают, 
что максимальное расхождение, имеет 8А'- составляющая -вариации, 
причем оно не превышает 3 нТл при различии в координатах по широ­
те, равном 2,5°. С учетом же координат самых удаленных пар станций 
в районе наблюдений это расхождение составляет менее 0,8 нТл, а по 
фазе—менее 8 мин (рис. 2,а). Таким образом, по приведенным оцен­
кам внешнее поле 5?-вариаций в пунктах наблюдений практически од­
нородно. Следовательно, если с течением времени в поле -вариаций 
возникнут расхождения между пунктами наблюдений, причина этого— 
изменение внутреннего поля вариаций, в частности, изменение электри­
ческой проводимости в местах расположения пунктов наблюдений.

Для изучения пространственно-временной структуры индуцирован­
ной части 5?-вариаций значения модуля полного вектора Т обрабо­
таны по следующей методике. Вычислены амплитуды III и IV гармо­
ник (периоды от 6 до 8ч) для отдельно взятой станции наблюдений: 
л  т 1пит-|~ У;шах 2Угп1п _ п г~.л--------------- - ------------  (рис. 2,0). Затем для разных пар станций

вычислены отношения амплитуд АГ(ЛС/): Д7(А/./)=—.
А/

Для оценки временной устойчивости этого отношения анализи­
ровали ряды среднемесячных значений параметра М(А): М(Ащ) = 
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Рис. 2. Пространственное различие в суточных вариациях: 
а—расчетная разностная кривая; б—наблюдаемые суточные 

вариации

1 *= — УЛ6к(Л/։/), где т—число дней в месяце со спокойными 5,-ва- 
т

риациями. Отметим, что при расчете учитывались только периоды с 
индексами магнитной активности и что ряды с /п<Ъ не рас­
сматривались. Среднеквадратичное отклонение определения Л?(Л) 
составляет ±0,04.

Временной ход параметра Л(.4) показан на рис. 3. Видно, что 
среднемесячные значения Л'(Д) для разных пар станций меняются во 
времени по-разному и что изменения превышают ошибки измерений 
(толщина линий графика на рис. 3 соответствует величине средне­
квадратичной ошибки измерений) Максимальное значение изменения 

В 14 12 1»

Рис. 3. Изменения параметра М(А): а—станции 3 и 1; б— 
станции 4 и 1; в—станции 2 и 1; стрелки—моменты земле­

трясений
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N(A) достигает 13%. За весь период наблюдений среднее значение 
составляет: для самых удаленных пар станций -1,16 (расчет ֊1,09), 
для ближайших станций -1.05 (расчет -1,02), что свидетельствует 
о наличии геоэлектрических неоднородностей в местах расположения 
станций.

Поиск взаимосвязи параметра N(A) с различными геофизичес­
кими процессами и полями показал, что: отсутствует очевидная за­
висимость между сезонными колебаниями амплитуды ^-вариации и 
значениями N(A)—коэффициент корреляции не превышает значения 
0,5; отсутствует связь между характеристиками магнитной активности 
и значениями N(A) в выбранном интервале значений Кр и Ср; не ус­
тановлена связь изменений N(A) с временным ходом атмосферных 
осадков и изменением уровня грунтовых вод на режимных скважи­
нах.

Таким образом, изменения А1(А) оказались не зависящими от 
сезонных колебаний внешней части поля Sg-вариаций, а также от 
гидродинамики верхних слоев земной коры. В то же время простое 
сопоставление рядов значений М(А) с сейсмическими событиями в 
районе исследований показывает, что максимумы N(A) на графиках 
вависимости от времени приурочены к моментам близких землетря­
сений с К>12 и удаленного Алайского, 7И = 6,8- Эпицентральные 
расстояния отмеченных на рис. 3 землетрясений удовлетворяют эм­
пирическому соотношению, полученному в работе (’): lg/?=0,35 Л1+ 
+0,04, где /?—расстояние ближайших пунктов наблюдения до эпи­
центра, км; М—магнитуда.

Поскольку периоды вариаций составляют в большинстве случаев 
6—8 ч, можно предполагать, что рассмотренные изменения значений 
А/(Л) связаны с процессами на глубинах, вплоть до астеносферы. 
Причины, вызывающие эти изменения, пока не очевидны. Тем не ме­
нее одной из вероятных причин может являться изменение содержания 
флюидов в массивах горных пород или изменение структуры водона­
сыщенного порового пространства в результате деформационного про­
цесса. Поступление флюидов может осуществляться с больших глубин, 
на что указывают периоды вариаций, выбранных для анализа.

Представляется, что для изучения геодинамических процессов и 
выявления признаков подготовки землетрясений развиваемый в работе 
подход может быть реализован на базе как существующей, так и соз­
даваемой системы магнитометрических наблюдений в Армении.

Институт физики Земли им. О. Ю. Шмидта Академии наук СССР
Институт геофизики и инженерной сейсмологии Академии наук
Армянской ССР
Институт сейсмостойкого строительства и сейсмологии
Академии наук Таджикской ССР
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Տ9-վարիացիաների օցտացործումբ սեւսմոտեկտոնիկական 
պրոցեսների ուսումնասիրման համար

Օրական-արեգակնային վարիացիաների ստրուկտուրայի ուսումն ա սիրու­
մը հնարավորություն է ընձեռում գնահատել լեռնային ապառների էլեկ­
տրահաղորդականության փոփոխությունները լիտոսֆերայում տեկտոնական 
պրոցեսների ժամանակ։ Մագնիսական դաշտի լրիվ վեկտորի երկարամյա 
լափումների արդյունքով հաշվվել են օրական ֊արեգակնային վարիացիաների 
մ եծությոլնների հարաբերությունները երկու տարրեր կայանների միջև։ Բա֊ 
■ցահայտված է կապ այդ հա՛րաբերության և նրկրաշարժերի մոմենտների միջև, 
որի պատճառը ենթադրվում է կամ լեոնային ապառներում ֆլյոլիդի փո­
փոխությունը կամ ծակոտկեն ստրուկտուրայի տարածքային փոփոխություն֊ 
ները սեյսմոտեկտոնիկական պրոցեսների ժամանակ։
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Гидросиликатное железооруденение—новый формационный тип 
железных руд в Армянской ССР

(Представлено чл.-корр. АН Армянском ССР А. Т. Асланяном 9/1\ 1985)

Железорудные месторождения и проявления северной части рес­
публики (Цакеричдошокое, Мисханское, Карцахское, Большое Геог- 
дагское, Гедак-бурунское) и в бассейне р. Марцигет (Сот или Магази- 
мат, Сарин-булах, Джангарлу), развитые во внешней зоне экзоконтак- 
тового ореола Кох|бской гранитоидной интрузии нижнего мела ('), ря­
дом исследователей (2՜*) были отнесены к скарновому генетическому 
типу железных руд. Однако проведенный рудноформационный анализ 
фактического материала по геологическим условиям локализации руд 
и характеру оруденения, форме рудных залежей, по вещественному со­
ставу, типам и текстурно-структурным особенностям руд и околоруд- 
ным метасоматическим изменениям показывает, что отмеченные же­
лезорудные месторождения и проявления отличаются от скарновых 
железных руд и относятся к гпдросиликатной формации.

Для гидросиликатных железорудных месторождений и проявлений 
республики характерны: 1) отсутствие типичных скарновых высокотем­
пературных и наличие среднетемпературных гидроксилсодержащих ми­
нералов в составе железных руд и околорудных метасоматитов; 
2) мушкетовит-гематит-пирит минеральный парагенезис железных руд; 
3) пространственная приуроченность этих железных руд к породам сред­
не- и верхнеюрской вулканогенной и вулканогенно-осадочной толщ с 
линзами известняков; 4) локализация руд в условиях небольших и уме­
ренных глубин; 5) отсутствие непосредственной генетической связи ору­
денения с интрузиями, в частности с Кохбским гипабиссальным интру­
зивным массивом нижнего мела; 6) средне- и низкотемпературные 
околорудные изменения (эпидотизация, амфиболизация, хлоритиза­
ция и карбонатизация), сопровождающие железооруденение; 7) боль­
шая или меньшая однородность рудных тел по строению и составу 
руд по сравнению со скарновыми-

Из железорудных месторождений гидросиликатного типа Армян­
кой ССР наибольший интерес представляют его типичные представите­
ли—Цакери-дошское и Мисханское в Кохбском рудном районе.

В структурном отношении районы развития гидросиликатных же­
лезных руд входят в Сомхето-Карабахскую интрагеоантиклинальиую 
зону Антикавказского пояса Армянской ССР, по тектонической схеме 
А. Т. Асланяна (5).
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Район гидросиликатных железорудных месторождений сложен по­
родами средне-верхнеюрской вулканогенной и вулканогенно-осадочной 
толщ, представленных различными порфиритами, туффитами, туфами, 
туфобрекчиями, туфоконгломератами, туфопесчаниками, известковисты­
ми песчаниками и известняками. Оруденение мушкетовит-гематит-пири- 
товых руд в виде линз, гнезд, невыдержанных полосок по простиранию и 
других форм приурочено к раздробленным и трещиноватым участкам 
отмеченных пород. Рудовмешаюшие породы больше всего подверглись 
эпидотизации, в меньшей степени амфиболизации, хлоритизации и кар- 
■болатизации, которые привели к образованию эпидозитов, эпидот-акти- 
иолитовых, эпидот-хлоритовых и хлорит-кальцитовых метасоматитов.

Главными рудослагающими минералами являются мушкетовит, ге­
матит, пирит и эпидот; присутствуют также магнетит, актинолит, хло­
рит и кальцит. Часто встречаются халькопирит, маггемит, кварц, ко­
веллин, лимонит, малахит и др-

На основании вышеприведенных особенностей выделяются следу­
ющие разновидности гидросиликатных железных руд: 1) мушкетовито- 
вая руда с примесью пирита: 2) мушкетовит-гематит-пиритовая руда с 
примесью халькопирита и 3) гематитовая руда с примесью пирита и 
халькопирита. Эти руды подразделяются на богатые, средние и бедные 
разновидности, причем в бедных разновидностях преобладает эпидот.

Химические анализы различных типов гидросиликатных железных 
руд приведены в таблице. В выделенных железных рудах постоянно 
присутствует пирит, содержание которого колеблется в широких пре­
делах—от десятых долей процента до 17—19%, реже достигает 30— 
40% от общей массы руды.

Минералого-геохимическое изучение пиритов из этих руд показало, 
что они кобальт-никеленосные и представляют собой кобальтпириты 
(6). Содержания Со в пиритах из различных стадий минерализации 
окисно-сульфидных гидросиликатных железных руд месторождения 
Цакери-дош колеблются от 0,01 до 1,1%, а ЬИ—0,002 до 0,022%.

Послемагматическое минералообразование на гидросиликатных 
железорудных месторождениях носит многостадийный характер и про­
исходило в три этапа и шесть стадий минерализации (см. схему).

Гидросиликатный этап на месторождениях продуктивен в отноше­
нии образования железных руд, где околорудным метасоматическим 
изменением, сопровождающимся железооруденением, является эпидо­
тизация. В этом этапе рудный процесс начинается -выделением гемати­
та, причем в дальнейшем, в связи с изменением окислительно-восста­
новительных условий минералообразования под воздействием рудных 
растворов, богатых сероводородом, обстановка среды становится вос­
становительной (повышается кислотность рудных растворов и умень­
шается активность кислорода, где Ре3+ переходит в Ее*+), приводя 
к интенсивной мушкетовитизации—замещению гематита магнетитом 
(мушкетовитом).

Цакери-дошское и Мисханокое месторождения являются аналогами 
Абагасокого в Южной Сибири (7), Одрабашского в Горной Шории на 
Кузнецком Ала-Тау (8), Елтай-П, Козыревки-1 и Козыревки-П на Тур- 
гайской впадине (9). Гидросиликатные железорудные месторождения
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Примечания. Степень интенсивности проявления минерализации: ^=спльная;^» 
средняя;—-ела бая.

Последовательность выделения минералов, этапов н стадий минерализации Цакерп- 
дошского железорудного месторождения ___________________

Этап и стадия минерализации
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Плагиоклазы 
Пироксен 
Гранат 
Эпидот 
Биотит

— — —

— _
Амфиболы 
Магнетит — -- —
Гематит 

Магге мит 
Мушке товит 
Пирит 
Халькопирит 
Хллрит

— — — —

— — — — —
Карбонаты 
Кварц

Химические анализы различных типов гидроенлпкатных 
железных руд месторождений Цакери-дош и Мисхана, %

Компоненты 624/70 578/70 586/70 584/70 553/68 626,70

БЮ։ 21.00 13,01 12,52 11,89 10,21 7,94
Т1О2 0.71 0,17 0,20 0,22 0,16 0,22
А1,О3 4,25 5,83 1,83 1,00 1,77 1,23
Ге։Оа 26.65 68,52 59,02 57,63 59,25 68,39
ГеО 3,17 3,60 18.25 24.71 22,41 20,11
МпО 0.008 0,08 0,06 0,06 0,10 0,10
М8О 2,97 2.50 0,75 0,34 0,50 0.25
СаО 21,85 3,54 4,08 1,98 3.58 0,60
п.п.п. 18,45 1,92 1,81 0,80 1.23 1,03
н։о- 0.33 0,23 0,10 0,04 0,20 0,30
Р,О։ 0,05 0,12 0,13 0,21 0,16 0,05
АвдОд 0,0003 0,0006 сл. сл. и. о. 0,0001
У2О։ — 0.012 0,012 0,008 0,004 __
СоО 0,006 0.002 0,005 0,013 0,004 0,009
Сумма 98,92 99,55 98,80 98,21 99,57 100,22

Ге (общ.) 21,12 50,76 55,70 58,55 58.91 63,54
Примечания. Наименование проб: № 624/70- бедная гематитовая руда (место-

рождение Мисхана); № 578/70—богатая гематитовая руда (месторождение Цакери-
дош); № 586/70 и № 584—богатые мушкетовит-пиритовые руды (месторождение
Цакери-дош) ; № 553/68—богатая мушкетовитовая руда (месторождение Цакери-
дош); № 626/70—богатая .мушкетовит-гематитовая руда (месторождение Мисхана).

Химические анализы выполнены лаборатории силикатного анализа Института
геохимии и физики минералов АН УССР, аналитики А. А. Стрыгина и Н С Зайченко 
(г. Киев).
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республики формировались в условиях средних температур (в интерва 
ле 300 450 ) и субвулканической фации глубинности (1,0—1.5 км).

В заключение следует подчеркнуть нижеследующее:
1. На территории северной части Армянской ССР впервые в 

1981 г. нами был установлен гидросиликатный формационный тип же- 
лезооруденения. Железные руды выделенного формационного типа по 
своим геологическим условиям образования, минералого-геохимическим 
особенностям своеобразны и резко отличаются от скарновых.

2. Высокое содержание Со и № позволяет гидроснликатные 
железные руды рассматривать как комплексное сырье для по­
лучения не только Ре, но и Со и Ы1, что значительно повышает про­
мышленную ценность руд этого формационного типа.

3. Железным рудам гидросиликатного формационного типа при­
сущи эпидотизация, мушкетовитизация и наложенное интенсивное суль­
фидное оруденение. Мушкетовитизация, а также сульфидизация (пири­
тизация), представляет собой индикатор, указывающий на ход разви­
тия и характер процесса образования окисно-сульфидных руд железа- 
Наряду с эпидотизацией мушкетовитизация и пиритизация могут слу­
жить надежными поисковыми критерями для обнаружения новых же­
лезорудных скоплений гидросиликатного типа, что необходимо учесть 
при поисково-разведочных работах на железные руды в северной части 
республики.

4. Железорудные месторождения гидросиликатной формации (Ца- 
кери-дошское, Мисханское и др.) изучены недостаточно и их перспек­
тивы в отношении промышленной концентрации Ре, Со, Ы1 и других 
ценных компонентов окончательно не выяснены. Выявленные геологи­
ческие, минералогические, геохимические и генетические особенности 
говорят в пользу перспектив гидросиликатных железных руд и целе­
сообразности дальнейшего комплексного изучения.

Институт геологических
паук Академии наук Армянской ССР

Գ. Р. ՄԵԺԼՈՒՄՑԱՆ

Հայկական ՍՍՀ-ում երկաթի հանքայնացման նոր' 
հիւ]րոսի|իկատային ֆռրմացիոն տիպ

Հայկական ՍՍՀ հյուսիսային շրջանների տարածքում առաջին անգամ 
1981 թվականին հեղինակի կողմից առանձնացվել է երկաթահանքային նոր' 
հիդրոսիլիկատային ֆորմացիոն տիպ։ Հոդվածում տրվում է առանձնացված 
ֆորմացիոն տիպի հանքանյութերի երկրաբանա-դենետիկական առանձնա­
հատկությունների, առաջացման և տեղաբաշխման օրինաչափությունների, 
ինչպես նաև որոնման չափանիշների և հանքայնացման հեռանկարների գնա­
հատման համառոտ բնութագիրը։

Հիդրոսիլիկատային երկաթի հանքանյութերը բնորոշվում են մուշկետո- 
։էիտ-հեմատիտ-պիրիտ միներալս։ յին կազմով, կոբալտի և նիկելի բարձր պա­
րունակությամբ։ Այս հանքանյութերը հանդիսանում են արժեքավոր կոմպլեք­
սային հումք, որոնց մշակումից կարելի է ստանալ ոչ միայն երկաթ, այլև կո­
բալտ և նիկել։
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ЭНТОМОЛОГИЯ

О. П. Негробов

Новый вид мухи зеленушки (ОоИсЬоройМае, О։р1ега) из Армении 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. О. Мовсесяном 12/У1 1985)

Мухи семейства Doilchopodidae являются хищниками многих 
насекомых. Фауна мух зеленушек Кавказа изучена крайне слабо

В Армении долихоподиды очень активно пожирают яйцекладки 
слепней, чем значительно снижают численность взрослых насекомых.

Среди материалов, собранных В. С. Оганесяном (Институт зо­
ологии АН АрмССР), отмечен один новый для науки вид из рода 
Dollchopus (’•*).

Ниже даем описание этого вида.
Dollchopus oganesiani Negrobov, sp. n. (рисунок).
Dollchopus oganesiani Negrobov, sp. n. близок к D. ivanovi Stack, 

ио отличается от него расширенной аристой, темными церками и ря­
дом других признаков.

Строение усика 'ПоПсйориз 0§апе51ап1 №£гоЬоу:
I—3-й членик усика, сбоку; 2—ариста усика, дорсаль- 
но; 3—гоноподы и сурстилн, латерально; 4—церки, 

дорсо-Латерально

Самец. Лоб металлически-зеленый в бурой пыльце. Лицо голое, 
бурое с золотистым оттенком, его ширина в середине меньше высоты 
3-го членика усиков- Усики черные, 3-й членик усиков овальный, на 
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вершине заострен, его длина едва больше высоты. Ариста расположе­
на ближе к вершине 3-го членика усиков, расширена почти по всей 
длине, в коротких волосках. Постокулярные щетинки снизу черные, в 
середине головной капсулы с несколькими желтыми щетинками. Грудь 
металлическп-зеленая. Проплевры с черными и белыми волосками и 
одной черной щетинкой. Плевры груди в серой пыльце- Щиток с 2 
крепкими щетинками и мелкими волосками по краю щитка. Тазики, 
бедра и лапки в большей части темные; голени, вершинная часть 
средних бедер и основания средних лапок желтые. Тазики с черными 
щетинками. Бедра без длинных волосков с 1 предвершинной щетинкой. 
Членики лапок не расширенные. Передние голени с 3 переднедорсаль­
ными, 2 заднедорсальными и 1 задневентральной щетинками, без длин­
ной апиковентральной щетинки. Отношение длины передних голеней к 
длине члеников передних лапок (с 1-го по 5-й)—9,6:5,0:2,2:1,6:1,1:1,3. 
Средние голени с 2 переднедорсальными, 3 дорсальными, 1 задневен­
тральной и 1 передневентральной щетинками. 1-й членик средних ла­
пок без длинных щетинок. Отношение длины средних голеней к длине 
члеников средних лапок (с 1-го по 5-й) —13,5:7,2:3,6:2,8:1,7:1,8. Задние 
голени с 5 переднедорсальными, 1 вентральной. 5—6 заднедорсальными 
щетинками. 1-й членик задних лапок с 3—4 крепкими щетинками. От­
ношение длины задних голеней к длине члеников задних лапок (с 1-го 
по 5-й)—14,0:6,2:5,8:3,7:2,4:1,8. Крылья сильно затемнены по переднему 
краю и вдоль жилок ”1-1-2, ”3-1-4, 1р отношение длины отрезка кос­
тальной жилки между г2+3 и г4-|֊5 и отрезка той же жилки между 
г44֊5 и ”1-|-2 —3,2: 1,5. Жилки г4-|-5 и ”1+2 в вершинной части 
сходящиеся. Вершинный отрезок “1+2 изогнутый. Отношение длины 
основного и вершинного отрезков ”1+2—14,8:11,2. Длина 1р при­
мерно в 2 раза больше вершинного отрезка ”3+4. Анальная лопасть 
крыла хорошо развита. Анальный угол прямой. Закрыловые чешуйки 
с черными ресничками. Жужжальца желтые. Брюшко темно-метал­
лически зеленое с черными щетинками. Церки овальные, темные, на 
вершине с серповидными щетинками.

Самка. Лицо в серебристой пыльце, его ширина под усиками в 
1,5 раза превосходит высоту 3-го членика усиков. Длина 3-го членика 
усиков примерно равна его высоте. Отношение длины 3-го членика уси­
ков к аристе—1,6:5,1. Ариста чуть меньше расширена, чем у самцов- 
Крылья окрашены менее интенсивно, чем у самцов. Длина 4,3 мм, 
длина крыла 4,0 мм.

Голотип (сГ) и 8 паратипов: Армянская ССР, р-н им. Камо, село 
Норадуз, 16/УП 1984 (В- С. Оганесян). Голотип хранится в коллекции 
Зоологического института АН СССР (г. Ленинград). Паратипы в Ин­
ституте зоологии АН АрмССР (г. Ереван) и Воронежском государст­
венном университете.

Новый вид посвящен Варужану Степановичу Оганесяну, собрав­
шему эти экземпляры.

Воронежский государственный 
университет
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0. Պ. ՆեԳՐՈՐՈՎ

Կանաչիկ-ճաննի (DoliChopodldae, Diptera) նոր տեսակ ձայաոտանից

Dolfchopodidae ընտանիքին պատկանող ճանճերը հանդիսանում են 
շատ միջատների գիշատիչներ։ Կանաչիկ-ճանճերը բավականին ակտիվ կեր­
պով խժռում են նաև մոզերի ձվակոլյտերը' դրանով իջեցնելով նրանց քա­
նակությունը բնության մեջ։

Հոդվածում տրվում է Վ. Ս. Հովհաննիսյանի կողմից հավաքված կանա- 
լիկ-ճանճի նոր տեսակի' Doiichopus oganesiani Negrobov, sp. Ո. 
նկարագրությունը։ Նշվում է նաև, որ նոր տեսակը իր կառուցվածքով մոտ է 
D. Ivanovi Stack տեսակին, և տրվում է նրանց դիֆերենցված նկարագրու­
թյունը։

ЛИТЕРАТУРА —ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 О. Ո. Негробов, ДАН АрмССР, т. 65-. № 4 (1967). 2 А. А. Штакельберг, К 
диптерофауие Армении. Русск. энтом. обозр., т. 20 (1926). 3 О- Р. Negrobov (О. П. 
Негробов), In: Е Lindner, „Die Filegen der palaearktlschen Region, Stuttgart, Bd. IV, 
Lf. 289 (1972). 4 A. A. Stackelberg (А. А. Штакельберг), In: E. Lindner, Die Fllegen 
der palaearktlschen Region, Stuttgart, Bd. IV, Lf. 71, (1933).



ՀԱՏԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՏՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
ЬХХХП = 1983 = 1

УДК 611.10

гистология
А. М. Чилингарян

Новый кальций-аденозинтрифосфатный метод для выявления внутри- 
органного микроциркуляторного русла у кошек

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. В. Фанарджяном 14/У 1985)

Установление общих закономерностей преципитации фосфата ме­
таллов в клеточных структурах позволило впервые ввести програм­
мную и целенаправленную разработку новых микроскопических мето­
дов исследования, предназначенных для выявления нервных и сосуди­
стых структур (1-3). Одним из таких методов является кальций-АТФ- 
ный метод, который в большинстве органов, и тканей кошки на толстых 
срезах фиксированного материала, выявляя различные звенья внутри- 
органного кровеносногомикроциркуляторного русла (МЦР), позволяет 
одновременно дифференцировать артериальное, венозное и капилляр­
ное русла (4). Однако у других видов животных и человека результа­
ты оказались менее наглядными, что связано, по-видимому, с особен­
ностями физико-химической организации стенок сосудов- Кроме того, 
использованный в этом методе глициновый буфер не обеспечивал по­
стоянства pH инкубационных смесей, что крайне затрудняло целенап­
равленное исследование и анализ полученных данных. Хотя количество 
буферов, обеспечивающих pH в щелочной зоне 10—12, весьма ограни­
ченно, тем менее для дальнейших работ было необходимо найти другие 
способы, обеспечивающие постоянство pH инкубационных смесей.

В настоящем исследовании для решения этой задачи мы прибегли 
к использованию гидроокиси аммония или аммиака, а для оценки и 
сравнения полученных данных исследование было проведено на 
кошках.

Объектами исследования служили головной мозг, сердце, печень, 
почки, селезенка, слюнные и эндокринные железы, скелетные мышцы, 
кишечник, матка, яичники, брыжейка, капсула почки, перикард, твер­
дая мозговая оболочка. Кусочки органов 24 и более часов фиксиро­
вали при 4° в 5%-ном формалине (для фиксации оболочек достаточно 
10—15 мин). Далее в зависимости от особенностей строения МЦР ор­
гана готовятся замороженные срезы толщиной 60—200 мкм, которые 
собираются в физиологический раствор, где их можно оставлять при 4' 
на длительное время.

Последующая обработка срезов производится по нижеследующей 
схеме: 1) помещение в инкубационную смесь следующего состава: а) 
2—4 мл 6Н аммиака доливается водой до 6 мл; б) 0,5—1 мл 0,1 М раст­
вора хлористого кальция; в) 1—2 мл раствора АТФ (5мг/мл). Объем 
доводится до 10 мл. Инкубация длится 1—5 ч; 2) промывка в несколь-
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<их сменах воды 5—10 мин; 3) перенос срезов в замещающую свинцо­
вую смесь (5 мл 1Н ацетатного буфера pH 6.2, вода до 90 и добавляет­
ся 10 мл 1Н раствора уксуснокислого аммония. В этой смеси растворя­
ется 2 г химически чистого уксуснокислого свинца. Раствор можно ис­
пользовать многократно и долгое время). Срезы в свинцовой смеси 
оставляются от 10 мин до нескольких часов: 4) промывка в нескольких 
сменах воды 10 мин; 5) обработка 20%-ным раствором уксуснокислого 
аммония от 1 мин до 1 ч в зависимости от сроков инкубации и толщи­
ны срезов и органов: 6) промывка в двух сменах воды 5—10 мин; 7) 
погружение в 5—10%-ный раствор сернистого натрия на 5 мин и бо­
лее; 8) промывка в нескольких сменах воды 5—10 мин; 9) заключение 
в глицерии-желатин.

На обработанных таким путем срезах в большинстве органов наб­
людается четкая и контрастная окраска сосудисто-капиллярной сети. 
Особенно наглядные результаты получены на различных пленках-обо­
лочках (брыжейка, перикард, твердая мозговая оболочка и др.), кото­
рые можно окрасить тотально без нарушения целостности сосудисто- 
капиллярной сети. На таких I репаратах легко прослеживаются ход и 
расположение сосудов и нетрудно установить, что при этом выявляют­
ся все звенья МЦР (рис. 1).

Рис. 1. Микроциркуляторпос русло 
перикарда кошки. Сосудисто-капил­
лярная сеть. В центре—артериола с 
обеих сторон венулы и капиллярная 

сеть. Микрофото

Рис. 2. Микроциркуляторное русло 
коры полушария головного моз։а 
кошки. Виден крупный венозный 
ствол, рядом интенсивно окрашен­
ные мелкие артериолы и капилляр­

ная сеть. Микрофото

Сосудисто-капиллярная сеть выявляется за счет отложения черно­
го осадка сернистого свинца на стенке эндотелия сосудов и капилля­
ров. В артериальных сосудах, кроме того, окрашиваются и элементы 
гладкомышечных клеток. Благодаря этому создается возможность диф­
ференцирования различных звеньев МЦР, что имеет исключительно 
важное значение для ангиологии- Необходимо отметить, что отложение 
осадка в гладкомышечных клетках только стенок артериол с цитохи­
мической и физиологической точек зрения представляет большой ин­
терес. Хотя такие клетки имеются и в других органах (матка, кишеч­
ник, аорта, крупные вены и др.), их реакционноспособность не прояв­
ляется.

В большинстве изученных органов и тканей можно выявлять все 
звенья микроциркуляторного русла (рис. 2). Однако в печени и селе-
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зеяке венозные сосуды окрашиваются слабо или вообще не реагируют.
Хотя инкубационные смеси с аммиаком не обладают буферными 

свойствами, тем не менее поставленные многочисленные эксперименты 
позволили установить, что осаждение фосфата кальция в клеточных 
структурах происходит согласно закономерности концентрационного 
взаимоотношения. Иными словами, это означает, что осадок продукта 
реакции на одной и той же структуре можно получать с помощью раз­
нообразных инкубационных смесей, если при этом правильно выбрана 
программа- Использованная в настоящем сообщении инкубационная 
смесь с этой точки зрения является весьма условной: в данном случае 
во избежание снижения падения pH были использованы высокие кон­
центрации аммиака.

В морфологическом отношении полученная картина весьма сходна 
с описанной при использовании предыдущего метода, однако в методи­
ческом и техническом отношениях настоящий метод более надежен и 
отвечает тем требованиям, которые предъявляются к гистоангиологи- 
ческим методам.

Проведенные за последние годы исследования и их анализ позво­
ляют утверждать, что использование разработанных гпстоангиологичес- 
ких методов представляет значительный интерес не только в морфоло­
гическом плане, но и при решении вопросов, связанных с неврологией, 
онкологией, фармакологией и другими областями медицины (*“*).

Институт физиологии им. Л. А. Орбелп
Академии наук Армянской ССР

Հ. Մ. ՏԻԼԻՆԳԱՐՅԱՆ

Կալցիում Աէֆ-ի նոր եղանակ կատուների ներօրղանափն 
միկրոցիրկուլյատոր հունի հայտնաբերման համար

Աէֆ-ի օգտագործման հիման վրա մշակված է նոր եղանակ կատուների 
ներօրգանային միկրոցիրկուլյատոր հունի հա լտնարերման համար։ Ուղեղի, 
սրտի, երիկամի, փայծաղի, սեռական օրգանների, գեղձերի, կմախքային 
մկանների ուսումնասիրությունը ներկա եղանակով ցույց տվեց, որ այդ օր­
գաններում կարելի է ընտրողաբար և ցայտուն ձևով հայտնաբերել միկրոցիր- 
կուլյատոր հունը։ Զարկերակների պատում գտնվող հարթ մկանային բջիջ­
ների ներկման շնորհիվ, բավականին դյուրին կերպով, կարելի է տարբերել 
երակային, զարկերակային անոթները և մազանոթները միմյանցից, Մշակված 
եղանակը հուսալի է և ապահովում է վերարտադրող տվյալների ստացումը.
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