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МАТЕМАТИКА

Э. А. Мирзахаияи

О непрерывно дифференцируемых отображениях, принадлежащих 
одному классу отображений подмножеств гильбертова пространства

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 2/УП 1984)

В статье приводятся некоторые результаты исследования непре
рывно дифференцируемых отображений /:С—»Н открытых подмно
жеств Ос// вещественного сепарабельного гильбертова пространства 
//, принадлежащих одному специальному классу отображений Ко.

Определение и ряд основных свойств класса Ка, содержится в 
(։). Ряд других свойств содержится в (։'։).

Некоторые результаты исследования линейных ограниченных 
операторов /-.Н—'Н, принадлежащих классу Ко приведены в (*•’).

Через Кй(Н) будем обозначать (’) «-алгебру, состоящую из всех 
линейных ограниченных операторов /՝. Н-+Н, принадлежащих классу 
Ко, а через X—линейный функционал X: Яо(//)—>/?, ставящий каждо
му оператору /6/С0(//) его терминальное число Х(/).

Теорема 1. Пусть О -открытое подмножество пространства 
Ни/՝. в֊+Н—непрерывно дифференцируемое на О отображение. Для 
того чтобы / принадлежало классу Ко, необходимо и достаточно, 
чтобы для каждой точки х£(7 производная Фреше /\х) отобра
жения / принадлежала классу Кй\ при этом значение Х/(х0) тер
минальной производной X/ отображения / в точке х0 совпадает с 
терминальным числом Х(//(-’со)) (см. (*)) оператора /'(х0), т. е. 
коммутативна диаграмма

К0(Н)
I
I------ --------------

Из теоремы 1 и из теоремы, доказанной в (•), можно получить 
следующее утвержденние.

Теорема 2. Пусть О—открытое подмножество простран
ства Н и /: в—*Н—непрерывно дифференцируемое отображение. 
Тогда для того чтобы / принадлежало классу Ко, необходимо и 
достаточно, чтобы / локально удовлетворяло условию: для лю
бой точки х0<ё(Э существует такая ее окрестность и^С, в кото
рой / представимо в виде

/(х) = Х(х0)х+В(х)4-ш(х), (1)

где Цх0)— вещественное число, зависящее от точки х0, В-непре.-
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рыв но дифференцируемый, вполне непрерывный оператор, завися
щий от х0, а ш—оператор, обладающий следующими свойствами: 
1) ш(хо) = О; 2) ш имеет равную нулю производную Фреше в точке

х0\ 3) Пш =0, т. е. ш(х) = 0(||х—х0Ц).
(x-xj-л ||х —Хо||

Приведем ряд утверждений, вытекающих из теоремы 1 и из ре
зультатов, содержащихся в работах (4) и (’).

Предложение 1. Пусть G —открытое подмножество прос
транства Н, а /, g ; G—*H—непрерывно дифференцируемые отображе
ния, обладающие тем свойством, что для каждой точки x0tO опера
тор f'{x0)=g\x0} вполне непрерывен, в частности f'(x0) =g'(x0). Тог
да если одно из отображений fug принадлежит Ко, то и другое 
принадлежит /Со; при этом терминальные производные >-/(■*) 11 \г(л) 
этих отображений на всем G совпадают между собой.

Замечание 1. Из предложения 1 следует, что аффинное не
прерывное отображение f-.H֊+H принадлежит Ко тогда и только 
тогда, когда ассоциированное с ним линейное непрерывное отображе
ние g: Н-^Н принадлежит /Со, при этом терминальная производная 
Х/(х) отображения f постоянна на всем Н и ее значение совпадает с 
терминальным числом X(g) отображения g.

Пр е дл о ж е н и е 2. Пусть G—открытое подмножество прос
транства Н и (/л)—последовательность непрерывно дифференцируе
мых отображений fn : G-+H, принадлежащих классу Ко. Предполо
жим, что непрерывное отображение /: G—H является пределом пос
ледовательности fn при равномерной сходимости на ограниченных 
подмножествах множества G. Тогда отображение / принадлежит Ко 
и для любой точки xgG имеет место соотношение }./(х)==Пш>./л(х).

Положим H* = RnxH. Тогда Н* является вещественным сепара
бельным гильбертовым пространством и //—подпространство конеч
ного дефекта п в нем.

Предлож ение 3. Пусть /://*-*//cz//* непрерывно диффе
ренцируемое в Н* отображение. Тогда f принадлежит Ко (в Л/*) 
тогда и только тогда, когда в каждой точке х0£//* частная произ
водная Dtf(x^ отображения f по второй переменной принадлежит 
Кп (в Н). При выполнении этого условия имеет место соотношение 
MJC)=,‘(T)։/(x)) для каждой точки х^Н*.

Следствие 1. Пусть //* = /?Х// и /://*->■//—отображение, 
задаваемое по формуле f(v, х)=р • х, тогда /€К0, причем X/ji, х)=ц 
для каждой точки (р, х)^Н*.

Теорема 3. Пусть G—открытое подмножество простран
ства Н и fi՝~ G-* Rn(zH, f3-.G—H—непрерывные отображения. Тог
да для того чтобы диагональное произведение f=(f1,ft)՝.G->֊ 
-*//* = Rn'X.H принадлежало классу К.й, необходимо и достаточно, 
чтобы его компоненты fx и ft принадлежали Ко. При выполнении 
этого условия имеет место соотношение Х/(х)=ХЛ(х) для каждой 
точки х^С.

Следствие 2. Пусть G—открытое подмножество пространства 
Цх)—непрерывно дифференцируемая вещественная функция, за- 
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данная на О’, и <7->Л/-отображение, принадлежащее класс .՜
Тогда отображение /:б —Н, задаваемое по формуле /(-«)='.(х)£(х), 
принадлежит Ко, причем имеет место соотношение >г(х)=«л(л)лг(х) 
для каждой точки х(-С.

Следствие 3. Пусть О—открытое подмножество пространства 
Н, /(х)—заданная на О непрерывно дифференцируемая вещественная 
функция и А : С—>Н непрерывно дифференцируемый вполне непре
рывный оператор. Тогда отображение задаваемое по фор
муле /(х) = /.(х)х֊гА(х) для каждой точки х£О, принадлежит классу 
Ко, причем /./(х)=7.(х).

Предложение 4. Пусть 0 и О'—открытые подмножества 
пространства Н и /: О—О', % : С--Н— непрерывно дифференцируе
мые отображения. Тогда

а) если отображения ц / и / принадлежат Ко, причем /—съю- 
рективно и для любой точки х(43, /./(х)=/=0, то отображение и 

для любой точки х£О имеет место соотношение лу(Дх)) = ;
МХ)

б) если отображения £<>/ и ё принадлежат и для любой точ
ки у(-0' /Ду) ДО, то отображение и для любой точки х£в име

ет место: >./(х) = .
>*№))

Предложение 5. Пусть С—открытое подмножество прос
транства /7 и /: О-*//—диффеоморфизм, принадлежащий Ко. Тогда 
а) множество /(О) открыто в Н\ б) отображение У՜1: ДО)-»// при

надлежит /<0, причем имеет место соотношение л/_։(Дх))=—-— для 
Л/(Х) 

любой точки Х(Д.
Замечание 2. В предложении 5 предположение о принадлеж

ности отображения / классу Кй существенно.
В самом деле, рассмотрим произвольную ортонормированную 

базу а=(е„) пространства Н и линейный ограниченный оператор Т: 
■.Н-+Н, задаваемый по формуле 7’(ел)=ел+։ для каждого «=1,2,...

Нетрудно проверить, что оператор Т не принадлежит Ко. Т— 
диффеоморфизм и образ Т(Н) не открыт в Н.

Следствие 4. Пусть О—открытое подмножество пространства 
Н и/: (7-►Н—принадлежащий классу Ко непрерывно дифференцируе
мый гомоморфизм О в Н. Тогда, если для каждой точки х0(Д 
Мхо)¥=О и оператор Д(х0) инъективен, то отображение У՜1:/((/)-»// 
непрерывно дифференцируемо и принадлежит классу Ко.

Ереванский государственный университет

Է. Ա. ՄԻՐՋԱԽԱՆՅԱնՀիլրերսւյան տարածության ենթաբազմությունների արտապատկերումների 
մի դասին պատկանող անբնղնատ դիֆերենցելի արտապատկերումների մասին

Հոդվածում բերված են իրական սեպարաբել հի էրեր ալան Ւ1 տարածու
թյան ենթաբազմությունների արտապատկերումների /Հօ դասին պատկանող 
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անընդհատ դիֆերենցեցի արտապատկերումների մի շարք •< ատկոլթ լոլններ: 
Vասնավորապես տեղի ունի հետև[ալ պնդումը.

Թեորեմ — Եթէ Օ-ն // տարածության թաց բազմություն ե հ. 
ք’.Ծ->-Ւ1 անընդնաա դիֆերենցելի արտապատկերում, ապա որպեսզի ք ար* աապատկերումը պատկանի /ք0 դասին, անհրաժեշտ ե և. բավարար, որ յուրաքանչյուր յէ0քշՕ կետի Տամար ք արտապատկերման Ֆրեշեի /'(.Հօ) ածանցյալը պատկանի 7(0 դասին:
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Болтянский, Э. А. Мирзаханян, Изв. АН АрмССР. Математика, т. 9, № 5 (1974). 
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ՀԱՏԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻ1»֊3 ՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
ЬХХХП 1986 —— =5

УДК 517.944
МАТЕМАТИКАА. 3. СтепанянАсимптотическое разложение решения задачи Дирихле для уравнения Пуассона в перфорированной полосе(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 15/\7П 1984)1. В области й" рассматривается следующая краевая задача:Д«,=/(х), х^Й’, 

иАх, 0) = Ф1(х) «.(х, й)=Фг(х), (I)«,(л)=0, хбс*П'По’Ог, 
и,—периодична по хп ..хл_։ с периодом 1 (т. е. 1-периодична),причем /бС"(/?л), Ф^С’х(Яп-1) и /, Ф'՜ являются 1-периодическими по х. Здесь и всюду в дальнейшем мы следуем обозначениям статьи (։), где имеется подробная библиография по изучаемым в нашей статье вопросам.Наша задача—получить асимптотическое разложение решения и, задачи (1) по степеням параметра е и дать оценку остаточного члена этого разложения. /При исследовании задачи (1) возникает следующая более общая задача:

д/т 
^и=/+֊ в (2)дхт
и(х, 0) = Ф1(х), и(х, й) = Ф։(х), (3)«=0 на дй'ПдО,, (4)
и—1-периодична по х, (5)причем предполагается, что все функции, входящие в (2)—(5), являются 1-периодическими по х, Ф'б^/гСЯ/), у= 1, 2, /б£։(й;).Функцию и(х) будем называть обобщенным решением задачи (2)—(5), если выполняются условия (3), (4) и для любойтакой, что иг,=0, г)|и«пао, = 0, справедливо интегральноетождество ( (ёгаби, йгас!'у)а?х=— С \1х. (6)

и 3 \ дхт /
Ое О с

1 1Будем рассматривать также следующие вспомогательные задачи:55



Л®=/7(5) з (")®(Т,О)=Ф(Г). (8)ш=0 на дбхП/?5_, (9)то—Апериодична по (10)где /?1={лЕЛп, лл>0}. Здесь предполагается, что функции, входящие в (7)—(10), являются Апериодическими по Г, ФбА/2(50),/Я//Е^с1ехр(—а15), 5 = 0, 1,2, .... (11)
ш(м+1)где с1г а1=сопз1>0.Функцию ®(5) будем называть обобщенным решением задачи (7)—(10), если ®е/А(“>(0, оо)), выполняются условия (8), (9) и для любой ф£/?1(1й(0, оо)), ,ц|$„и(дО1Лш(0, а» =0, справедливо интегральное тождество (§габта, 2га<1г0^ = —РыН. (12)

ш(0,ос) «(0,«)И, наконец, для наших целей потребуются также Апериодические по ; обобщенные решения (понимаемые в общепринятом смысле) Следующей задачи:(Лш = Г(В) в ЛП\С1։[то=0 на <?О1, Апериодична поДоказываются следующие теоремы:Теорема 1. Существует единственное обобщенное (об.) ре
шение ю задачи (13), и для этого решения справедлива оценка11®111Я1(<?\о։) < с11Л2««г\оч, (14)
где постоянная с не зависит от Р.Теорема 2. Задача (7)—(10) имеет единственное об. реше
ние ы, для которого справедлива оценка

Мя10"(0,«)) < с(||Л^(<»(о,оо))+||ф||1/2Ло), (15)
где постоянная с не зависит от Р и Ф.Оказывается, что имеют место также следующие оценки:У 1егаб®|։б/5^с1ехр(—а։э), 5 = 0, 1,2, ..., с2, а։=сопз1>0, (16)
«>(*,*+։)которые нужны при построении асимптотического разложения.Теорема 3. Задача (2) —(5) имеет единственное об. решение «€^1(Я*)> и для этого решения справедлива оценкаll/mIIU*)+11Ф11|12/2.г.+1|Ф։11?/2.<г,\ (17)

X 1 т=1 1 /

где с=const и не зависит от е.
2. Построение асимптотического разложения. Будем искать решение и. задачи (1) в виде формального ряда 56



«^2**2 М(;)2>О.(л), ' = 5-1х. (18)
1—0 <*>=1Согласно правилу дифференцирования сложной функции Дц=б-։Д: — л о2 п д2 п д2+2=.->Дл։+^, где Дх= 2 — , Д= = 2 —, Дх= = 2 /— .

1-1 ОХ* <_1 О’;?Подставляя формальный ряд (18) в (1), получим формальноеравенство /(л)^Ди^2 е,-а2 На(Ь)1)Чь(х), где /7«(;) = Д=Л'։(;)4-։-о <»>-։+ 2-^-Л<։։..։/(?,)-г5։։։։Л'։й..Л/(;) (.¥«(;) с отрицательной длиной <х> ин- д;«,декса а считаются равными нулю).Будем отыскивать в виде ¥, = Л'2 4-.¥£-!-М, где Л72(;) — Апериодические по ; функции, а .¥,*(?), Л£(Е) соответствуют пограничным слоям.Положим Л/о = Л£։ = О. Функции М определим как Апериодические по ; решения рекуррентной последовательности следующих задач: АС.(!)Ч1։, в /?П\О1,Л6?,,։=0 на дОг, Апериодична по ;,д5ад=-г2(;) в ля\с1։7¥<?=0 на дСг;М՛—Апериодична по £, <а»2.
(19х)
(192)

Существование и единственность решений этих задач следуют из теоремы 1.Функции /У4(5), ИЦЪ) определяются последовательно из рекуррентной последовательности задач при <^Г> —1,2, ....М«(5) = ֊^(;) в /?^\О։,М=0 на (20)№(?, 0)----- 0)4-ЕМ — 1-периодична по Г,
ДЕМ(5)=-Г’(0 в /<=(;6/?п\61, ?„<-) 

I е)^’==0 на /(С]д61։ (21^М/' 1, —^ = -№(Т, 1)+1, \ е /• ЛА£֊֊1-периодична по 5,где Тр(О = 2^^։...а։(5)+8Я1Я,^ (0, />=0,1,2.
О'СахСуществование Л/д, /VI обеспечивается теоремой 2.Для оценки остаточного члена асимптотического ряда решения 

и, задачи (1) потребуется следующая 57



Лемма. Для решений Л'£, р=0, 1,2 задач (19х), (19а). (20). (21) справедливы оценки8гайгЛ^4))։Н-(л*(-7))։|^л^ Р-Ь Ы (22)й;
где Мр = сопз(>0 и не зависят от г.Доказательство этой леммы есть в (*).Определив таким образом р=0, 1, 2, после подстановки и, в (1) получим формальные равенства/(х)^Д®,(х),Ф1(х)^ У в'У (1 +№ (—, о\\о*Ъ' , (23)“о <в>-։\ Xе // гл“иф»(х)эУв'у , (24)

1^0 <!>-1\ Xе е// хп-“

и.-О на дЙ*Г|дО,.-
осБудем искать ■и.(х) в виде ряда ъ,(х)= У^У^х)./-оПодставляя формально и,(х) в (23), (24) и приравнивая члены одного порядка по в, получим рекуррентную последовательность задач для V): '△У}(х)=807/(х) в {х : 0<хл<д}, У/(х, 0) = <р/(х), У/(х,а)=чКх). И/ —1-периодична по х, у=1, 2, ...»где «р?=Ф/', ?? = — 5 2 /’=1,2, 7—1,2..........Функции У} существуют вследствие теоремы 3. Положимг»(*)(х)= у е/1//(х),/-оИ(*)(л) = У1 в' у АГв (

1-а <«>-/ \ В /Имеет место следующая основнаяТеорема 4. Функция и^ является решением задачиДи(М(л) =/(х) +6»+>е0(х, еНеН-1 Аеш^е) в й«,
дхт0) = Ф1(х)Н֊е*+181(х, е), “(Ю(Я ^) = Ф8(х)Ч֊ек+։е։(х, в), (25)а(*)=0 на <ЭЙ*Г|дб։,—1 -периодична по х,где ||90(х, в||£։(о։)+ £ ||6™(х, в)||£1(а.)йгЛ4ъ

1 т-1 158



/И։, Мг—постоянные, не зависящие от г.Для «’*>—«, справедлива оценка!<*>—ъЗ/?։(ь.)<лг։е‘֊։, (26)где постоянная Мл не зависит от г, «։—решение задачи (1).3а меча ние. Все результаты остаются справедливыми и для системы теории упругости.РВИ Министерства сельского хозяйства Армянской ССР
Ա. Й. ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ

Պերֆորացված շերտում Պուասսոնի հավասարման համար 
Դ|ւր|ւխ|ե|ւ իւնցր|ւ լուծման ասիմպտոտիկ վերլուծությունը

Աշխատանքում պերֆորացված Զ՜ շերտում ուսումնասիրվում է 
Դիրիխլեի (1) խնդիրը։ Ա[ս խնդրի lit լուծման համար կառուցվում է հե֊ 
տևլալ ասիմ պտոտիկ վեր լուծ ութ լունը՝

a.= 2e‘2 /V։(;)DaT/,(x), ? = 6՜Նէ:
1-0 <«>-/

N, ֆունկցիաները ներկայացվում են /Vo = №-|-Na~\~Ni տեսքով, որտեղ 
խ^-ներն ըստ հ֊ի {֊պարբերական են, իսկ 1\"Հ ֆունկցիաներր համ ապա֊ 
տաս խանում են ա էսպես կոչված եղրալին շերտերին» Ւր հերթին, ®.(x)-e 

eo
ներկալացվամ է Vi(x) — 6^ Vj(x) շարքի տեսքով, որտեղ Vյ~երը հանդի֊

I օ
սանում են ^X I 0^Xn^d} շերտում էլիպտիկ խնդիրների որոշակի ռեկոլ- 
րենտ հաջորդականուի!րսն լուծումները։

Հիմնական արդլունքը ձևակերպված է թեորեմ 4֊ում։

ЛИТЕРАТУРА-ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈհՆ

1 О. А. Олейник, Г. А. Иосифьян Г. П. Панасенко, Мат. сб., т. 120(162), № 1 (1983).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս1Ա ԳԻՏՈՒԹՑՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿհԻՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
1ХХХП = ' 1986 = 1

УДК 512.4
МАТЕМАТИКА

Г. С. Микаелян

К силовской теории бесконечных групп
(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 2/Х 1984)

1. В работах (1Д) при решении задачи, в некотором смысле об
ратной известной теореме Силова о сопряженности максимальных 
р-подгрупп конечных групп, показывается, что замкнутыми по под
группам нетривиальными классами конечных групп, обладающими 
тем свойством, что в каждой конечной группе максимальные под
группы из этих классов сопряжены, являются только классы конеч
ных /7-групп по всевозможным простым числам р. При этом рассма
тривается сопряженность как относительно внутренних, так и произ
вольных автоморфизмов.

В настоящей работе аналогичная задача решается для различ
ных классов бесконечных групп. Сначала приведем необходимые оп
ределения.

2. Под классом групп будем понимать абстрактный класс групп— 
класс групп, содержащий единичную группу и вместе с каждым 
своим элементом все его изоморфные. Класс групп X называется 
х-замкнутым, если каждая подгруппа Х-группы является Х-группой.

Определение. Класс групп X назовем силовски (автоморфно 
силовски, локально силовски) правильным в классе У, если для каж
дой Х-группы 0 и любых ее Х-подгрупп А и В существует внут
ренний автоморфизм (соответственно автоморфизм, локально внут
ренний автоморфизм) <р группы 0 такой, что

ёР(А, В*)($.

Класс групп X назовем правильным в классе У, если в каждой 
Х-группе любые две Х-подгруппы порождают Х-подгруппу.

Ясно, что для всякого класса У сам У и единичный класс яв
ляются силовски правильными (и, следовательно, автоморфно силов
ски и локально силовски правильными). Эти классы будем называть 
тривиальными автоморфно силовски правильными подклассами в 
классе У.

Теоремы Силова и Ф. Холла (см. (’)) показывают, что классы 
конечных р-групп (р—любое простое число) и конечных разреши
мых П-групп (П—любое множество простых чисел) являются силов
ски правильными в классах конечных и конечных разрешимых групп 
соответственно. В (х) и (։) показано, что в указанных классах не су
ществует других нетривиальных х-замкнутых силовски правильных 
подклассов.
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3. Рассмотрим силовски правильные классы в классе всех групп. 
Пусть ։—произвольное кардинальное число. Обозначим чеоез Ха(К«) 
класс всех групп, мощность которых не превосходит ։ (соответствен
но меньше а).

Теорема 1. Класси ЗЕ» и У- для любых бесконечных карди
нальных чисел 1 и /, кроме первого бесконечного кардинального 
числа в роли 3, и только они являются нетривиальными в-зам
кнутыми силовски правильными классами в классе всех групп.

В следующей теореме (и в некоторых следующих) предполага
ется замкнутость тем или иным образом правильных классов относи
тельно объединения возрастающей цепочки своих подгрупп (короч 
«-замкнутость). Такое ограничение естественно в том смысле, что 
оно в условиях 5-замкнутости эквивалентно вложимости каждой под
группы из этих классов в некоторую максимальную подгруппу из 
тех же классов.

Т е о р е м а 2. т, и-замкнутые силовски правильные классы в 
классе всех групп тривиальны.

4. Одним из тех классов бесконечных групп, где успешно стро
ится аналог теоремы Силова, является класс локально нормальных 
групп. Известно (см. С*'5)), что в этом классе, а также в классе РС- 
групп максимальные ^-подгруппы локально сопряжены, т. е. под
классы указанных классов, составленные из р-групп (р—любое прос
тое число), являются локально силовски правильными.

В первой из следующих двух теорем обращаются эти результа
ты, а во второй — показывается, что в указанных классах не су
ществуют 5, «-замкнутые силовски правильные подклассы, т. е. на 
группы из этих классов нельзя перенести теорему Силова в смысле 
сопряженности.

Теорема 3. Нетривиальный. 5, и-замкнутый, локально си
ловски правильный подкласс в классе локально нормальных групп 
совпадает с классом локально нормальных р-групп для некоторо
го простого числа р, а в классе РС-групп—с подклассом, состав
ленным из всех р-групп для некоторого простого числа р. или 
же с классом локально нормальных групп.

Теорема 4. 5, и-замкнутый силовски правильный подкласс в 
классе локально нормальных групп тривиален, с в классе РС-групп 
либо тривиален, либо совпадает с классом локально нормальных 
групп.

5. В работе (’) показано, что в произвольной периодической 
линейной группе над любым полем максимальные р-подгруппы со
пряжены, т. е. классы линейных р-групп для всех простых р яв
ляются силовски правильными в классе периодических линейных 
групп. Следующая теорема показывает, что при некоторых ограни
чениях эти классы единственные, обладающие указанным свойством.

Теорема 5. Нетривиальный 5, и-замкнутый силовски пра
вильный подкласс в классе периодических групп над фиксирован
ным полем Р (над всевозможными полями) совпадает с классом 
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всех линейных р-групп над Г (соответственно над всевозможны
ми полями) для некоторого простого числа р.

6. Опишем теперь 5, и-замкнутые, автоморфно силовски пра
вильные подклассы в классе абелевых групп.

Пусть П—произвольное множество простых чисел, /—частичная 
функция из П в множество натуральных чисел. Обозначим через 
21(П,/) класс тех и только тех абелевых П-групп, для каноничес
кой формы р’1... Рпп порядка любого элемента которых справедлива 
следующая импликация:

^Д/=^։;</(Л). г=1, •••, л.

где И/ область определения частичной функции /.
Теорема 6. Нетривиальными «, и-замкнутыми автоморфно 

силовски правильными подклассами в классе абелевых, а также 
периодических абелевых групп являются классы 9((П,/) для все
возможных П и / и только они.

Используя эту теорему, можно описать автоморфно силовски 
правильные подклассы в классе конечных групп .+ .

Следствие. Нетривиальными '«-замкнутыми автоморфно си
ловски правильными подклассами в классе конечных абелевых групп 
являются классы /ПЗЦП,/) для всевозможных Пи /и только они.

7. Рассмотрим класс конечно порожденных абелевых групп. 
Пусть п любое целое неотрицательное число, Пи/ определяются 
как в ге.6, 31„(П,/) класс тех и только тех конечно-порожденных 
абелевых групп, размерность которых не превосходит число и, а пе
риодическая часть содержится в классе УПМ(П,/).

Обозначим также

М1./)-0 МП,/).
л—О

Тогда справедлива следующая теорема:
Теорема 7. Нетривиальный «-замкнутый класс конечно-по

рожденных абелевых групп тогда и только тогда является авто- 
морфно силовски правильным в классе всех конечно-порожденных 
абелевых групп, когда для некоторых п, П и / он совпадает с 
классом ЭДП(П,/) (л=оо, 0, 1,2, ...).

8. Ясно, что правильные классы являются силовски или авто
морфно силовски правильными в любом классе. Обратное, вообще 
говоря, не обязательно должно иметь место. Однако имеет место.

Теорема 8. «, и-замкнутые силовски правильные подклассы 
в классах всех групп, локально нормальных групп и ГС-групп яв
ляются правильными. Правильными являются также в-замкну- 
тые силовски правильные классы в классе всех групп.

Теорема 9. В классах локально нормальных групп и ГС- 
групп силовски правильные 5-замкнутые подклассы либо правиль
ны, либо совпадают с одним из классов конечных р-групп для не
которого простого числа р.

Армянский педагогический 
институт им. X. Абовяна
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i- U. ՄԻ₽ԱՅԵ1ՑԱնԱնվեր; խմբերի սիլովյան տեսության մասին
Խմբերի $ դասը կոչվում է սիլով [ան կանոնավոր '7 դասում. եթե լոլ- 

րարանչքռր ր-խմբում մաքսիմալ Հ-ենթախմրերր համալուծ են: Եթե հա- 
մալուծ ութլունը դիտարկենք կամա [ական կամ էլ լոկալ ներքին ավտոմոր. 
ֆիդմների նկատմամբ, ապա մենք կհանգենք համապատասխանաբար ավ- 
տոմորֆ սիլով, ան և լոկալ սիլովլան կանոնավոր դասերի գաղափարներին: 
Աշխատանքում նկարագրվում են Տ և ս օպերատորների նկատմամբ փակ 
սիլովլան, ավտոմորֆ սիլով,ան և լոկալ սիլովլան կանոնավոր ենթադասերս 
բոլոր խմբերի, լոկալ նորմա, և ԲՇ֊խմբերի. պարբերական գծա[ին խմբերի, 
արել,ան խմբերի և վերջավոր աոաչացած աբելլան խմբերի դասերում:

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ ԱՆՈՒՈ-ՅՈԻն
лрмггр6; г i19, V(II) fl982) ’л c Микае-^ дан

1 2 ')Jd2) А. Г. Курош, Теория групп. Наука, M., 1967. * П А
/ольбере. Мат. сб. т. 1J (I946J 5 Н. И. Neumann, Math. Scand., 6 (1958). • В П
Платонов, Изя. АН СССР. Сер. маг., т. 30 (1966). ‘
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МАТЕМАТИКА

Д. О. Мурадян

Полиномиальный алгоритм для нахождения минимаксных 
нумераций графов интервалов

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

Рассмотрим граф G = (X, U) со множеством вершин А'(|Х| = р) и 
ребер U, и каждое взаимно-однозначное отображение <р: 2,
р} назовем его нумерацией. При этом число |<р(х)—<р(у)| назовем 
длиной ребра (х, у), а числа шах |<р(х)— <р(у)| и min max |<р(х)—о(у)|,

(.r.y)6V ? (х.у)бС'
где минимум берется по всевозможным нумерациям графа G, —соот
ветственно высотой нумерации и графа G. Нумерацию, имеющую 
наименьшую высоту, назовем минимаксной.

Задача определения высоты произвольного графа принадлежит 
к числу „трудных" задач. Она остается А/Р-полной даже в случае 
деревьев с максимальной степенью вершин, равной трем (։).

В настоящей работе за полиномиальное время задача решается 
для графов интервалов (граф интервалов есть граф пересечений не
которого семейства интервалов, заданного на числовой прямой). Ал
горитм имеет сложность O(A’/?log։A), где А—максимальная степень 
вершин графа.

Все неопределяемые в работе понятия о графах взяты из книги 
Ф. Харари (■).

Приведем алгоритм, который для произвольного графа интерва
лов G и числа А либо строит нумерацию с высотой А, либо утверж
дает, что высота графа G больше А. Алгоритм начинает работу с 
конкретной нумерации графа и на каждом шаге переставляет ряд 
„смежных множеств". С целью сделать описание алгоритма более 
содержательным дадим несколько определений.

Для графа G-(X, U) и его нумерации ? определим нумерацию 
<?а,в—перестановку множеств А и В; если А и В иепересекающиеся 
подмножества вершин графа G, причем для любых JcfcA и yf:B имеет 
место <f(x)<^o(y) и max<p(x)—min ф(л)=|А| + |В|—1, то

(9(jc)/x6A'\(AU5)
Ча,в(х) = ч>(л:)+|5|/л-6А 

I <?(х)—]А\/х£В

Обозначим Х^-^-Цк), ®-i(A-M)........<Р-1(0} при
Рассмотрим граф интервалов G=(X, U). Интервал, соответству

ющий вершине х(Х, обозначим через х.
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Определим нумерацию »0 графа О. Если (а, Ь)^и, то ?с(а)< 
если правый конек а находится левее левого конца Ь. При 

(а, Ь)(-_и имеет место вй(а)<^?0(й), если либо существует вершина с 
такая, что (с, а)(:и, (с, Ь)(-и и либо существует верши
на (1 такая, что («(, а^и, (4, Ь)(-_и и ?о(а)<С?о(^)- Если же (а, Ь)^и 
и вершины а, Ь имеют одинаковое множество смежных (не считая 
самих себя), то имеет место либо ?0(аХ<р0(й), либо ?о1^Х?о(<г)՛

Число ®в(л) назовем индексом вершины х.
Перейдем теперь к описанию алгоритма.
1-ий шаг (4Э»1). На 4-ом шаге алгоритм, работая над нумера

цией ® ®/_1, строит нумерацию ?/, либо останавливается, утверждая, 
что высота графа 0 больше Л.

Пусть у—вершина с наибольшим номером (при о), инцидентная 
ребру с длиной больше й, и пусть (х, у)—длиннейшее из них (т. е. 
вершина у не смежна с вершинами, номера которых меньше <р(х)). 
Ищем вершину г с наименьшим номером из Х?(хул ?(У)_։« несмежную 
с у. Если такой вершины нет, то утверждаем, что высота графа О 
больше й.

Пусть г—искомая вершина. Обозначим = (,}_։. Пусть
а,—вершила множества Л4\Х*( () ?(/)_։ (договоримся, что 

Л’’(«Л.?и)-։ = 0) с наибольшим индексом. Обозначим = Х;(в/)+1 ,т(в/1)_։ 
(для некоторых У множества 8; могут оказаться пустыми).

Нумерация определяется следующим образом:

?/(<*)
>/_։(х)/а = г
<Р/֊1(а)/абу^и(^\(ЛГи{г}))

։ (а)+1 +|Տ;|\а = Л/

Другими словами: <р; получается из ф;_1 последовательными пе
рестановками множеств (М, {х}), ({а։}, $։), ({а։}, 5։), ... и т. д.

Далее проверяем, имеется ли при ребро с длиной больше й; 
если нет, то алгоритм останавливается, в противном случае — пере
ходит к (4-|-1)-ому шагу.

Доказывается корректность и полиномиальная сложность алго
ритма. Приведенный алгоритм имеет сложность О(Др). Учитывая, что 
высота графа интервалов О принимает значение из промежутка 
А/2, А, можно построить алгоритм со сложностью О(А2/? 1ое2А), на
ходящий минимаксную нумерацию графа О.

Республиканский информационный вычислительный центр (РИВЦ) 
Министерства здравоохранения АрмССР

Դ. Հ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ

Պոլինոմիալ բարդությամբ ալգորիթմ՝ ինտերվալ գրաֆների մինիմաքս 
համարակալումներբ գտնելու համար 

րագմ ութ լամր։
О=(Х, Ս)-ն գրաֆ է ?С(|У^|=р) գագաթների և Ս կողերի

փոխ միարժեք համա֊
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պատասխան ութչուն կոչվում է 0 գրաֆի համարակալում, և մինիմաքս է 
կոչվում ալն համարակալումը, որ մինիմիղացնում է Ոա|?(«) — <ք(յւ)| 
ֆունկցիոնալը:

Աշխատանքում բերվում է ինտերվալ գրաֆների համար մինիմաքս 
համարակալումներ կառուցող ալգորիթմ (ինտերվալ գրաֆը սահմանվում է 
որպես թվա լին առանցքի վրա տրված ինտերվալների ինչ-որ ընտանիքի 
հատումների գրաֆ)! Ալգորիթմի բարդութքունը ունի կարգը, որ
տեղ ճ֊ն գրաֆի գագաթների մեծ ագուլն աստիճանն է։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈԻԹՏՈԻՆ

1 М. Гэри, Д. Джонсон, Вычислительные машины и труднорешаемые задачи, Мир. 
М., 1982. ’ Ф. Харари, Теория графов, Мир, М., 1973.
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Поверхностные эффекты в вихреобразовании
/Представ "ено 9ДП11 1985)

Несмотря на то, что природа вихреобразования привлекала мно
гие голы большое число ^следователей начиная с Гельмгольца и Рэ
лея, она до сих пор не понята окончательно. Вместе с тем многочислен
ные исследования позволяют думат.,, что причиной образования вих
рей в несжимаемой жидкости является взаимодействие жидкости с 
границами (как твердыми, так и жидкими и даже в виде газовой сре
ды). При этом не последнюю роль здесь должны играть эффекты, свя
занные с разностью давлений, вызываемой свойством жидкости иметь 
поверхностное натяжение.

В настоящей работе рассмотрена роль поверхностного натяжения 
и образовании вихря. Для максимального упрощения задачи рассма
тривается движение невязкой, несжимаемой жидкости, находящейся 
в относительном движении с границей.

Считая, естественно, что изменение циркуляции скорости жидкости 
ио замкнутому контуру л՛ есть условие образования вихря, будем 
иметь для неменяющегося во времени контура

3

(1)

Если жидкость находится под действием потенциальных массовых 
сил, то с помощью уравнений Эйлера получим

с1Г Д 1 . .

3 
где р—плотность, а р—давление жидкости. 

„ (IV , _Очевидно, что —- у=0. если только стоящая под интегралом ве- 
(И

личина испытывает скачок на контуре.
Одной из причин этого скачка является поверхностное натяже

ние на границе, которое вызывает конечный скачок давления рг—р3 
на границе раздела двух несмешивающихся сред.

Величина этого скачка по направлению нормали к границе опреде
ляется известной формулой Лапласа (’)

р'-р‘-т^+^> (3)
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выражающей его величину через поверхностное натяжение, дей
ствующее по касательной к контуру, где и главные радиусы 
кривизны контактной поверхности.

Заменив в (2) градиент давления скачком давления (рх—р.) (3), 
связанным с поверхностным натяжением на единице длины кон

тура, ур= ПОЛУЧИМ

—  ------— ±) т(— + — (4)
<И 2-Р^ У к/?, /?./ 1

5 
Поверхностное натяжение можно определять, например, с по- 

мощью зависимости, предложенной в (2).
Применим (4) к случаю движения цилиндрической струп несжи

маемой жидкости с учетом действия силы поверхностного натяжения на 
цилиндрических границах.

Рис. 1. Фото остывшей струи 
жидкого стекла

Эксперименты явно показывают 
(3-4), что в такой струе образуются два 
противоположных вихревых шнура 
(рис. 1, 2).

С учетом этого факта, применяя 
(4) для цилиндра радиуса R, получим 
£--2^[ФглчМ- (5> 

1

где 1 означает контур АБВА, 2—кон
тур ГДЕГ (рис. 3), охватывающие два 
указанных вихревых шнура, а ds=RdO.

В результате находим искомую 
зависимость вихреобразования от плот
ности жидкости, коэффициента поверх
ностного натяжения и радиуса цилин
дра

й Г Т
dt pR 17

Рис. 2. Фото окрашенной воды в цилиндрической струе Рис. 3. Контур интегри

рования в поперечном 
сечении цилиндрической 

струиЕреванский физический институт



И. Ս. է*ՍԱձԱԿ8ԱՆ Հայկակս»'! ՍՍՀ ԴԱ անզամ Ս. Հ. ՄԱՏԵՆՑԱՆՍ*ակերևութային եֆհկտները մրրիկների առաջացման ւքեջ
/7 րրիկների առաջացման բնուլթն աոալժմ վերջնականորեն չի բացա֊ 

հալտված: Միևնուլն ժ ամանակ բազմաթիվ ոլսոլմնասիրոլթլունները թուլ լա֊ 
արում են նկատել, որ սահմանափակ տի ր ուլթնե րում մրրիէլներն առաջա
նում են հեղուկի և պատերի ում ալին փոխազդեցութ լան հետևանքով: Ալդ 
փոխաղղևցա թ լան մեջ, րստ երևուլթին» առաջն ակարդ դեր են կատարում 
մակերես:թալին լարված ութ լան ուժերը, որոնք» հ ամաձալն Լապլասի հալտ- 
նի ք::յ հավասարմանէ աոաջաքնում են ճնշման տարբերութլուն հեղուկի
и ահ մ անների վրս* *

() ղտաղործ ե լով ար աղութ լան ցիրկու լլացիալի առաջացման հալան ի {!)» 
(%)» էյսպլասի (3) հավասարումները» աշխատանքում ստացված է (4) առըն֊ 
չութ լուն ը» որն արտահալտում է ցիրկուլ[ացիալի առաջացման կապը մակե
րևա թ ալին լարված ո: թ լունից » հեղուկի խտութ լունից» սահմանների ձևից և 
չափերից.
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№ 1 (1970).
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УДК 593.12.14
физика

Член-корреспондент АН Армянской ССР В. А. Джрбашян

К проверке следствия изотропности пространства 

(Представлено 11/111 1983)

Как хорошо известно, в центрально-симметричном поле в силу 
изотропности трехмерного пространства при финитном движении ча
стицы имеют определенный квадрат и проекцию момента количества 
движения.

Например, при движении в кулоновском поле, когда

£^0, (1)

волновая функция частицы удовлетворяет уравнениям

/?ф=£՝ф, (2)

?ф-Ь«/С/+1)ф. (3)
7,ф=ЬЛ1ф, (4)

т. е. состояния могут быть классифицированы по собственным зна
чениям операторов полной энергии

8~Й0+дпдР1г (5)

(/?0—свободный гамильтониан), квадрата и г-компоненты полного мо
мента в традиционном понимании

7=1ч-5. (6)
При инфинитном движении в кулоновском поле, когда энергии 

частицы

£>0 (7)

образуют непрерывный спектр и нерелятивистские, волновыми функ
циями являются известные выражения (1_<)

ф=®^,- (8)

где Фр,—спиновая функция частицы, а

-=2 4м'ехр[±Й։](-1)'«Г/_„, ^Р^р)У1т^г)(кг)-^кг) (9)

на больших расстояниях представляют собой суперпозицию искаженной 
плоской и расходящейся или сходящейся волн- Этот факт известен из 
теории и экспериментов упругого и неупругого рассеяний в кулонов
ском поле, в частности, подтвержден измерениями Эльбека и Бокель- 
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мана (см. обзор (*) ) угловых распределений рассеянных протонов при 
кулоновском возбуждении ядер.

* Это относится и к любому центрально-симметричному полю.

Однако функции (8). будучи решениями уравнения (2), не явля

ются решениями уравнений (3) и (4) с оператором (6) для у. Т. е. 
при £>0, в отличие от Е<У), частица не имеет определенного пол
ного момента в традиционном понимании. Но сохранение момента при 
движении есть следствие изотропности пространства (*),  которое в 
рассматриваемом случае кулоновского поля (см. выражение (5)) яв
ляется центрально-симметричным как при Е<4), так и при 2Г>0-

Решение этой проблемы найдено в работах (а՜6), где показано 
что вследствие изотропности пространства частицы действительно

имеют полный момент. Однако оператор последнего равен не у, оп

ределяемому формулой (6), а У, определяемому формулой

7==//4-где 2/ =— 2Ь[луг|, ур]. (10)

Нетрудно убедиться, что волновые функции частицы в кулонов
ском поле как при Е^О (“), так и при £>0, равные в нерелятивист
ском случае выражению (8), являются собственными функциями*  
операторов энергии, квадрата и проекции на произвольную ось г 
полного момента (10). Т. е. в правильной теории уравнение (2) ос
тается в силе, а уравнения (3) и (4) заменяются на

7։«Ь=Тт«/(/+1)ф (11)

и
ЛФ=։»иф. (12)

где / и р равны у и М при £'<0 и квантовым числам квадрата и 
г-компоненты спипа при £'^>0.

При стремлении заряда источника поля дп к нулю волновые функ
ции (8) переходят в плоскую волну, т. е. в волновую функцию свобод
ной частицы (|0). При этом не только не теряется изотропность прост
ранства, вследствие чего плоская волна остается собственной функцией 
полного момента (։՜8), но и восстанавливается также трансляционная 
инвариантность. Начало системы координат теперь не закреплено в 
точке источника поля, а может быть выбрано в любой точке простран
ства. Вследствие этого волновая функция свободной частицы является 
собственной функцией также оператора импульса.

Поскольку согласно (10) и У*  не зависят от времени, а части
ца находится в стационарном состоянии, то средние значения этих 
величин не зависят от времени. Тем не менее, имея в виду теорему 
об интегралах движения, докажем коммутацию операторов «-компо
ненты и квадрата полного момента с гамильтонианом Дирака

Н=с(ар+^Мс)=^-(^ \ (13)
Ь \ 0 / дхк

Учитывая, что
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[£, л]=Ле»А. 1= I14)

имеем

[Л /?]-[£[+$+*.  гС-ЛХ*՜ 1՜^?

.= —!/ - *Лл«ш Я+Лл«( - =
й1\5Л О/ \SiOJ

=2й^л 5* ){£м։+вн1։}Р*  =0՛ (.15''
\ $4 О/

Используя этот результат, найдем, что

[Л, #1= Л(Л^-/^=£^-2^=°- (16)

[Л, Н] = 2 [Л, #] = 0. (17)
1—1

Таким образом согласно (15) и (17)

[Л,#]=0, Р, Я] = 0. (18)

Условия возможности одновременного измерения разных физи
ческих величин общеизвестны, В частности, чтобы существовали сос
тояния, в которых две величины £ и УН одновременно имели бы оп
ределенные значения (Д£)2-0, (ЛЛ1)2 = 0, нужно, чтобы волновая 
функция такого состояния была общей собственной функцией опера
торов 2 и Л) (и). Поскольку показано, что волновая функция сво

бодной частицы (։՜8) есть общая собственная функция Л, У2 и р, то 
этим и доказана возможность их одновременного измерения. Что ка

сается вопроса коммутации и Л с р, то он представляет интерес 
скорее с точки зрения математики. Подставляя значения операторов, 
легко убедиться, что

[Л, /?*]  =1^е1мР1,

т. е.'Л коммутирует с рг, но не коммутирует с рх и ру. Следова

тельно Л не коммутирует с р при произвольном направлении оси г, 
но имеет тем не менее общую с ним собственную функцию Т. 
е. имеет место исключительный случай. Такая возможность сущест
вует: если то величины £ и М. не имеют одновременно
определенных значений (кроме, может быть, исключительных) (“). 
Один такой пример известен (1։). Причина того, что некоммутирую
щие операторы £г и £.г имеют при £=0 общую собственную функцию, 
заключается в том, что их собственные значения в состоянии с £ = 0 
равны нулю:

£жУоО = 6 " ^001 = 0 ■ ^00' (2-х£г—/^£х)Коо = О.

Но £х и £г не коммутируют, поскольку для произвольной функции 
/(». ф) 
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Ст

В нашем случае неком мутирующих операторов Л и р причина 
того, что известная теорема не имеет места, заключается а том, что 
Л действует на собственное значение р, т. е. -Д-р=О. Действи-

тельно

Для произвольной функции /

(ЛРх—Рх Ъ)/—X С р.Л.
л л/,

Таким образом мы видим, что причина «нарушения» теоремы (**)  
заключается в невыполнении ее условия, заключающегося в том, что 
пи один из некоммутирующих операторов не действует на собственное 
значение другого. К сожалению, это условие в (։։) не сформулировано, 
ио оно при доказательстве теоремы предполагается. Видимо, это обус
ловлено тем, что ранее с таким случаем не имели дела.

Естественно возникает вопрос—не противоречит ли изложенная 
выше теория каким-то общим принципам физики?

Выше мы увидели, что в отношении вопроса «что является след
ствием изотропности пространства», к которому непосредственно отно
сится эта теория, дело обстоит как раз наоборот. Противоречия, кото
рые были как внутри традиционной теории, так и между традиционной 
теорией и экспериментом, устраняются в изложенной теорий.

Оператор вращения Л?7=ехр[։<р(я/)/1т], связанный с оператором

полного момента У, определяемым соотношением (10), является 
единственным, под воздействием которого волновые функции частиц 
(как свободных, так и в центрально-симметричном поле) со спинами 
4՝ —0, 1/2, 1 и т. д. преобразуются как скаляр, спинор, вектор и т. д.

Внутренняя противоречивость традиционной теории с особой оче
видностью явствует из факта, принимаемого также в этой теории, что 

скалярное произведение (р г) не должно изменяться при вращениях 
системы координат. Т. е., в частности, должно иметь место равенство

&(/>•'■) = (/>•'•)&, (19)

где 7^—оператор вращения вокруг оси г, связанный с оператором 
г-компоненты полного момента соотношением

&=ехр[/®/2/й]. (20)
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Учитывая, что

(р . г)=МС03&рС03&г4-81П&^пАС08(=р-?,)]. (21)

и подставляя в (20) выражение
л=_Л ± -а ± +5Л (22)

дуг дуР

видим, что (19) в изложенной теории удовлетворяется (из-за 
(Л- + — А (»_—с,) = 0) что не имеет места в традиционной теории, 

поскольку в этой теории в качестве оператора з-компоненты полного 
момента 7г мы должны подставить согласно (6) лишь часть выраже
ния (22), равную

Л = (23)
О? г

Доказанная необходимость участия в члена д';дчР наряду с 
д/д^г не связана с введением фазового пространства. (и Йр) опре
деляет направление импульса не в импульсном пространстве, а в 
обычном координатном пространстве. Естественно, что при повороте 
системы координат в последнем направление импульса, которое фак
тически не изменилось, в новой системе координат будет характери
зоваться новым углом <ор. Это учитывается введением оператора

—[Ьд/дор, который действует не на импульс, а на угол опре
деляющий его направление в системе координат, в обычном прос
транстве. В таком понимании нет никакого выхода за рамки кванто
вой механики.

Поскольку при повороте системы координат векторы г, р, и а 
остаются неизменными (см. рисунок), а изменяются их компоненты

г—е.гх+еуу+вгг=е' х'+е' у'+е' г' .г у' 1 г

Поворот вокруг оси г па угол —<р: а—связь новых х’, у' и 
старых х, у координат; б—связь новых е', е' и старых 

ех, еу ортов

и орты ех, ву, ег, направленные по координатным осям, то разговор о
том, не нарушается ли соотношение неопределенностей Гейзенберга 



при крашении на конечный угол, является беспредметным. Ճ свобод
ном состоянии, описываемом плоской волной, электрон имеет опре
деленный импульс, а все его положения равновероятны (|ф|*  не зави

сит от г), т, е. Др = 9, Дг = *х,  и соотношение неопределенностей Гей
зенберга удовлетворяется.

Нет соотношений неопределенностей между Л, /*  и р по 
причине, рассмотренной выше.

Автор благодарен коллегам по институту за полезные дискуссии.

Ереванский физический 
институт

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ թղթակից անդամ Վ. Հ. ՋՐՐԱՇՅԱՆՏարածության իզոտրոպության հետևանքի ստուգման ջուրջր
Գոլյոնյան դաշտում բացասական լրիվ էներգիաների դեպքում մասնիկի 

այիքային ֆունկցիան հանդիսանում է ավանդական շարժման քանակի մո
մենտի օպերատորի սեփական ֆունկցիա։ Այդ փաստը համարվում է կենտրո
նական սիմետրիկ դաշտի իդոտրոպութ յան հետևանք։ Եթե մասնիկի որոշակի 
մոմենտ ունենալը քվանտային մեխանիկայում կապվում է միայն դաշտի բր- 
նույփի հետ, ապա դրական լրիվ էներգիաների դեպքում ևս կուլոն յան դաշտում 
մասնիկի ա/իքային ֆունկցիան պետք է հանդիսանա շարժման քանակի լրիվ 
մոմենտի սեփական ֆունկցիա։ Գա տեդի չունի մոմենտի օպերատորի ավան
դական սահմանման դեպքում, բայց տեդի ունի հեղինակի նախորդ աշխատանք
ներում գտնված օպերատորի դեպքում։
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Поле сложного источника блуждающих токов при 
наличии пластообразного тела на примере 

Алавердского месторождения меди Армянской ССР

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. И. Тер-Степаняном 17/У1 1985)

На Алавердском месторождении распространены андезитовые и 
дацитовые порфириты. Рудные тела в основном представлены суль
фидными жилами. Руды месторождения обладают довольно низким 
удельным электрическим сопротивлением (₽ср=2 Ом-м), что дает воз
можность выделить их методом блуждающих токов (БТ) среди вме
щающих пород с рср = 570 Ом • м.

Основным источником блуждающих токов на месторождении явля
ется сеть электрифицированных подземных железнодорожных линий 
горизонта штольни 5. Контакт отрицательного полюса тяговой сети 
расположен у устья штольни, контакт положительного полюса принят 
в районе узла ответвлений горных выработок 4, 5, 9 и 10 (рисунок, 
а), где производятся маневры электропоездов. Лабораторными исследо
ваниями установлено, что блуждающие токи из рельсов вытекают в 
частях 2—12 и обратно перетекают в рельсы в 1-й части принятой мо
дели источника-

Для теоретических расчетов принята модель блока с пластообраз
ным рудным телом. Часть окружающей среды, находящаяся по левую 
на чертеже сторону от пласта, обозначена цифрой 1, рудная жила—2, 
другая часть среды—3. Принята прямоугольная система координат с 
начальной точкой, совпадающей с отрицательным полюсом источника. 
Ось X совмещена со штольней, ось Д направлена снизу вверх. Ко
ординаты точек определения потенциала обозначены буквами х, у, 
г, текущие координаты по источнику —5, т). Длина частей источника 
по оси X, расположенных в 1-й, 2-й, 3-й средах, обозначены /1։ /а, /а 
соответственно. Для удобства расчета сложный «линейно-двухполюс
ный* источник разбит на 12 прямолинейных частей. Каждая часть 
разбита на П) &1 элементарные отрезки, принимая их точечными ис
точниками.

Решая уравнения Лапласа с использованием метода, разработан
ного Фурье, выведены математические выражения для потенциала 
поля сложного источника (։).

и, — V V Г. Г_____ -_______I ।

' Йо/[х1+е1-2/1-2(Л+1)/։]»+^] Д и„%0
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Поле блуждающих токов над пластообразным телом: 
в—модель блока пород между горизонтами штолен 5 
и 6 Алавсрдского месторождения; б, в—карты потен
циала При однородной среде и наличии хорошо про
водящего пластообразиого тела; г—карта аномальных 
значений потенциала п кривая их градиента; д—блок 
пород между горизонтами штолен 5 и 6 и кривая гра
диента аномальных значений потенциала, снятая в 
штолык: 6. /—андезитовые порфириты; 2— дацитовые 
порфириты; .3—порфиритовая дайка; 4—рудная зона; 
5 рудные жилы; б—источник БТ; 7—полюса источника

г а֊и(Щ 1,

. у г у (1-ки)(1-*и)(ки*м)я) ,
/В>£о " ^0 /(х։-Е3-2л/2)։-!-^ Г

и — -{у V 1' у ।
2 " £о '1 (х3֊Ъ+2п13)՝+(1՝ ՝՝

д-к^кц՝ - 1 г______ 1______
/|х2֊|-5։-271-2(д+1)/։]Ч^ ' £о 5/| /(х։-е։)»+^

+ у /__________________ , (адз)л+1 ,
Г?о\ / 1х3+13-211+2/1.!г]а+(Р ' /[ха—^+2(/г+1)/։]»+^2

__________ (^1КИ)"+1 \]
/|^+5։-2/1-2(п+1)/г1։+^ И*г֊?2+2(«+1)/։1’+^/1 ■
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“о Т (х։—;3—2л/:՝։+^8

(1-км)№г։к^______ п
/[х.-=3-2/1^2(/г֊1)41։-^ Г 

п .. Рз-4 /■ V (1-Яи)И-КиХКпКгз)՞ 
’ 4-17=1-0 л'“о /(Х3-;։-!֊2«/։»։4-й։

V V /■ I (I ~ :з ’ 
£о£о “1 /(х3-52+2п/։Г+^

(1-КЛ№ 
/ (Хз+5։֊2/1^2л/3)։-г^

т, I
/ (*з֊5։)г+<*2

_________ К31_________
/1хэ+53-2(/1+/.)Р-га-

V Н-Аз^зМт1
£о /[Хз+ез֊2/14֊2(Л֊1)/։]։+^

(3)

В формулах (1), (2), (3) А։2— ; 7\։з—= ; ; р3, р« н р3
Р։+Р1 Р։+Р«

удельные сопротивления 1-й, 2-й и 3-й частей среды; сГ - У (у—>])’У г1.
Сила тока от Л/ отрезка источника, согласно законам Кирхгофа, 

определяется формулой (*)

]ц- I ՛
П (Я/?՜!՜ 7?1>)
г/=1

(4)

где /уо—ток, подаваемый в /-ю часть источника, определяющийся ре
шением системы уравнений

'1о~ 'о 
п

/=։
/;0 _ Д(М-1)0

/(Л-1)0 Й/0

(5)

В формулах (4) и (5) /0—общий ток тяговой сети; Рп—сопротивле
ние Д/ отрезка рельсового пути; 7?*—сопротивление заземления А/ 
отрезка; £2,0—сопротивление цепи У-й части источника. Последнее 
определяется путем решения системы уравнений:

д (Яд+7?Р)/?а
Я/1+ /?/։ + /?*

р 7 _ (Я/(14-1)+/?р)/?»

Я/(1+п+7?р"|-/?* (6)

^Jmյ — Ир • R., 
Rp-\-Rk

Для анализа поля ВТ в условиях, подобных условиям физико
геологической модели, показанной на рисунке, а, проведен расчет 
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потенциала по формулам (1) — (3). При расчетах принято 5։=р3=600 
Ом • м, р։- 2 Ом - м.

В результате построены (рисунок) карты нормальных (а) и общих 
(б) значений потенциала, а также карта аномальных значений потен
циала и кривая их градиента (г) в плоскости выше источника на 200 м. 
Карта нормального поля характеризуется вытянутыми вдоль источни
ка изолиниями с коэффициентом сжатия 0,83—0,90.

При наличии рудного тела изолинии потенциала общего поля вы
тянуты вдоль последнего с коэффициентом сжатия 0,31—0,56. Коэффи
циент сжатия изолиний аномального поля составляет 0,05—0,25.

Кривая градиента аномальных значений потенциала характеризует
ся экстремумами над контактами и переходом через нуль в центре се
чения рудного тела.

Рисунок, г), изображает блок между горизонтами штолен 5 и 6 и ре
зультаты натурно-модельных исследований в виде кривой градиента 
аномальных значений потенциала. На кривой выделяются четыре ано
малии над рудными телами. Характер аномалий строго соответствует 
данным теоретических расчетов и указывает на корреляцию рудных 
обнажений в штольнях 5 и 6. Размеры аномалий соответствуют мощ
ности рудных тел. Направление и угол падения последних на кривой 
выражаются асимметрией аномалий.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
Академии наук Армянской ССР

Վ. Р. ԴԱՍՈՅՍ.Ն

Թւււփաււու| հոսանքների բարղ աղբյուրի ղաշտբ շերտաձև մարմնի աոկաւութւան 
ղեպքում Հայկական ՍՍՀ Ալաւ|երւ)ու պղնձի հանք՛ավայրի օրինակով

Տեսական ու սումնասիրությո։ննե րի ոդնությամր հետազոտված են հան֊ 
բերում կյեկտրաֆ։իկս։ցված երկաթուղիներից երկրակեղև առաքվող հոսանքի 
(թափառող հոսանքի) բաշխման օրինաչափությոլններր։ Ստացված են եռա
շերտ միջավայրում թափառող հոսանքների ղաշտը արտահայտող մաթեմա
տիկական բանաձևեր։ Վերջինների։/ ռդնությամբ հաշվված և կազմված են 
ղաշտի պոտենցիալի քարտեզներ Ալավերզոլ հանքավայրի ֆիզիկա երկրա
բանական մոդելի պայմանններում։ Տեսական ուսումն ասիրությունն երի տվյալ
ները համադրված են բնա֊փորձարարական աշխատան քների արդյունքների 
հետ։

Ուսումնասիրությունների ՛արդյունքները կծառայեն կլե՚կտ րահ ետա խոլ- 
զության թափառող հոսանքների մեթոդի զարդարմանը։
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Устойчивость пологой симметричной литосферной оболочки под 
равномерным давлением

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. Т. Асланяном 28 III 1985)

Рассмотрим устойчивость пологой сферической оболочки на упру
гом основании применительно к литосфере Земли. Предполагается, что 
оболочка шарнирно оперта по контуру и находится под действием 
равномерно распределенной нагрузки- Нагрузка может быть собствен
ным весом или любым другим воздействием (электрическим, магнит
ным, гравитационным и др.), которое на срединной поверхности вызы
вает равномерно распределенную нагрузку.

В данной статье сделана попытка определить критические значе
ния параметров, при которых возможны несколько состояний статиче
ского равновесия, т. е- переход от одного равновесного состояния к 
другому.

Из теории пологих оболочек известно, что решение поставленной 
задачи приводится к решению следующих уравнений (1>а):

— Д2ф-|- _L Д-ю—0:
ЕН R

DA2®---- — ДФ4֊ТД®4-Л®= 0 (1)
R

при граничных условиях:

Tr=Q, 77 = 0, ®=0, Ми = 0, л = 0, х = а (0<y<Z>),
(2) 

7'2=0, «=0, ®=0, AfS2 = 0, У = 0, у=й (0^х.<л).

В системе (1) Е— модуль упругости, /У—толщина литосферной 
плиты, /?—радиус Земли, О—цилиндрическая жесткость при изгибе, 
Т—сжимающее усилие, k—коэффициент постели, оператор Лапласа. 
Неизвестные функции Ф(х, у) и ®(л, у) представляют собой соответ
ственно функцию напряжений и прогиб оболочки.

Сравнения (1) получены в предположении о безмоментпостн на
чального состояния оболочки, при котором

где ч равномерно распределенная нагрузка, действующая на средин-֊ 
ной поверхности по направлению нормали.
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Решение уравнения (1) с учетом граничных условий (2« предста
вим в виде

, . .... , т~х , п-уи՝(х, у) = и тяз1п------з։л ——,
а Ь

л . тгх ■ п~У Ф(х, У) =Фял5!П--------51П ——.
а Ь (4)

Подставляя 
получим

(4; в (1) и исключая функцию напряжений Ф(х, у),

Так как нас интересует нетривиальное решение №та, то получим

Уравнение (5) отражает связь между параметрами задачи, при 
которой пологая литосферная плита теряет устойчивость.

Фиксируя некоторые параметры, можно получить критические 
значения для любого из них.

Так, например, для определения критического значения давления 
с учетом собственного веса выразим д из уравнения (5) через осталь
ные параметры:

2Р(/г+а)^х , п (А + а)* .
~ /?аЛс ’

л т2 п2 ЕНздесь введены обозначения х=----- 1------; а=----- .
а* Ьг R2

Минимизируя по х, т. е. полагая — =0, находим 
дх

1
Х=

(6)

(7)

Подставляя (7) в (5), получим критическое значение давления, 
при котором пологая литосферная оболочка теряет устойчивость:

4 г-----------------7к₽ = — (&+а)/(А+а)Д. 
/?«

(8)

Интенсивность суммарного давления на середину оболочки мо
жет состоять из собственного веса на единицу длины дх, некоторого 
внешнего давления <?а (вес воды и т. д.) и внутреннего давления р, 
т. е. <7=71+7а-

При заданном весе и внешнем давлении критическое давление 
можно понимать как минимальное значение внутреннего давления, при
водящего к потере устойчивости, т. е.
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+ (*+а)Л*+а)2? • (9)

Сжимающие усилия и напряжения, исходя из формулы (3). опре
деляются следующим образом:

дЪ . в= _
2(44-а) ’ 2Я(А4-а)

(10)

а их критические значения определяются по формулам:

7Ч,=2/(1Т^; ’кр=-^-Л*+а)^- (11)

Далее, если все параметры известны, кроме коэффициента постели, 
то из (8) можно определить критическое значение коэффициента по
стели по формуле

17^2я’ —
к₽՜ | 160 /?= ֊ (12)

Зная критические значения физических величин (давления, напряже
ния, коэффициента постели и т. д.), по формуле (7) можно определить 
также максимальные значения геометрических величин пологой обо
лочки (ширину, длину). Если одну из величин в (7) выразим через 
другую, т. е. п=ст, Ь=с1а, то получим:

(13)

Итак, из уравнения (5) можно определить значения всех физических 
и геометрических параметров, при которых происходит потеря устой
чивости пологой литосферной плиты.

Используя значения параметров литосферной плиты #=70 км;
Г кг

7=3,13—- ; /? = 6371км; Е=0,997-10“---- ; *=0,25, при которых жест-
см3 см2

кость литосферной пологой сферической плиты на изгиб получает
ЕН3

значение £ =----------- — =0,304 • 1026кгсм, определим критическое
12(1—*’)

значение коэффициента постели под действием собственного веса по
|7#
и /? 2 /?,

формуле (12) 6=7(0,705 = 0,465г/см3.

Следовательно, при значении коэффициента постели 6 = 
=0,465 г/см3 пологая литосферная плита под действием собственного 
веса теряет устойчивость.

Институт геологических 
наук Академии наук 
Армянской ССР
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Լ 0. ՂՕՋԱՐՏԱՆ

Ցածրանիստ սիմետրիկ [իթոսֆերային թաղանթի կայունությունը 
Լակասարա-ափ սնշման տակ

И տարված ( անկողնային գործակցի կրիտիկական արժեքը որոշող բա֊ 
նաձեր, որի դեպքում հավասարաչափ րեոնավորված լիթոսֆերային թադա *թը 
կորցնում Լ կայունությանը:

!'■ հրված I գործակցի կրիտիկական թվային արժեքը որոշակի հաստու
թյուն և մեխանիկական հատկությոճւներ ունեցող թաղանթի համար։

ЛИТЕРАТУРА —ԴՐԱԿԱՆՈՒ^ՏՈԻՆ

• Прочность. Устойчивость. Колебания. Т. 3. Справочник в трех томах. Машино
строение. М., 1968. ։ В. 3. Власов, Н. И. Леонтьев, Балки, плиты и оболочки на уп
ругом основании. Гос. изд-во физ.-мат. лит., М., 1960. * А. Т. Асланян, Изв. АН 
ЛрмССР. Науки о Земле, т. 36, X? 4 (1983).



гавчилил ии^ ‘ьрзпь^злъъъъръ влилыгмиь аь^пьзвъьр 
д о К Л АДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
БХХХП 1^86 ’ = ~

УДК 501.193
ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЯ

X. к. Хажакян. К. В. Эгибян. А. Г. ДеведжянВлияние длины дня на рост, развитие и продуктивность басмы в условиях беспочвенной культуры
(Представлено академиком М. X. Чанлахяном 4/1\ 1985)Одним из наиболее важных критериев изучения фотопериодической реакции хозяйственных и технических культур является стимуляция их продукционного процесса (։՜4).Басма как ценная красильная культура занимает особое место в гидропоническом производстве Института агрохимических проблем и гидропоники АН АрмССР (’•*), между тем она в физиологическом отношении почти не исследована.Продукционный процесс басмы в первую очередь зависит от интенсивного роста вегетативных побегов и накопления листовой массы, так как сырьем для получения природного красителя—индиго являются листья Вместе с тем фотопериодизм как регуляторная система онтогенеза контролирует не только генеративное, но и вегетативное развитие растений (11Д®), и поэтому нами была поставлена задача изучить влияние длины дня на рост, развитие и продуктивность двух видов индигоносов: басмы красильной (1п<ПеоГега Ипс1ог1а Ь) и басмы членистой (1п<11£о!ега агНси1а!а Ь.).В соответствии с этим в вегетационные сезоны 1983 и 1984 гг. в одной из оранжерей Экспериментальной гидропонической станции Института агрохимических проблем и гидропоники были поставлены опыты по установлению фотопериодической реакции роста, развития и продуктивности басмы.Семена обоих видов басмы высевали в специально подготовленные пластмассовые сосуды, наполненные гидропоническим субстратом, которые погружали в общий субстрат делянок гидропонической теплицы. R опытах 1983 г. испытывалась фотопериодическая чувствительность басмы членистой, а 1984 г.—басмы красильной.Сразу же после прорастания семян (через 14 дней после посева) и до окончания опытов половина растений получала длинный, 18-часовой. а вторая половина—короткий, 8-часовой, фотопериоды. Басма членистая получила 48 коротких и длинных фотопериодов, а басма красильная—60. Повторность опытов не менее 10 растений.Длинный день складывался из естественного освещения и дополнительного досвечнвания растений в вечерние часы. Короткий день растения получали с помощью трсхслойиых светонепроницаемых матерчатых штор, которые ежедневно открывали в 9.00 и закрывали в 17.00.При проведении каждого из опытов систематически учитывали 
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put; , pt t- а после окончания опытов проводили внализ некоторых параметров, характеризующих продуктивность исследуемой культуры С зтой целью учитывали вес листьев, стеблей и корней, размеры густа по его максимальному диаметру, число образовавшихся побегов и» главном стебле я диаметр стебля в зоне, расположенной близко к корневой шейкеДанные- ростовых реакций растений басмы красильной в связи ' различным фотопериодическим режимом показывают (рис. 1), что

Рис. I. Динамика роста растений басми красильной, яыра- 
щепной в условиях длинного (ДД) и короткого (КД) дняна протяжении всего опыта рост растений на длинном дне проходил сильнее, чем на короткм. Подобная картина динамики роста наблюдалась и у басмы членистой.Цветение растений басмы, выращенных в условиях длинного дня, в целом наступало раньше, чем в условиях короткого (таблица)- Ускорение цветения басмы членистой в условиях длинного дня составило 5—7 дней, а басма красильная на коротком дне до конца опыта осталась в вегетативном состоянии и не перешла к образованию бутонов и цветков.Учет параметров продуктивности растений басмы показывает (таблица; рис. 2 и 3), что продукционный процесс у обоих видов басмы в условиях длинного дня протекает значительно интенсивнее, чем в условиях короткого. Длинные 18-часовые фотопериоды способствовали интенсивному вегетативному развитию обоих видов басмы, в результате чего увеличилась мощность корневой системы, ветвистость стеблей и, что самое՜ главное, ценная листовая биомасса. Продуктивность листьев басмы красильной, выращенной на длинном дне, превышала продуктивность листьев с короткого дня в пять раз, а басмы членистой—более чем в два раза.Таким образом, выяснилось, что оба изученных вида растений басмы обладают длиннодневной фотопериодической реакцией цветения, а также продукционного процесса образования вегетативных органов и накопления листовой массы.При более длительном выращивании растения басмы красильной,
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Рост, развитие и продуктивность басмы, выращенной в условиях 
длинного (ДД) и короткого (КД) дня

Варианты

Рост и развитие Продуктивность

Рост расте
ний в конце 
опыта, см

Число дней от начала 
п ы та

Среднее на одно растение по сы
рому весу, г

Отно
шение 
л ист/ 
сте
бель

Диаметр 
куста, 

см

Диаметр 
стебля, 

мм

Число побе
гов первого 

порядка, 
шт.Бутониза

ция
Цветение Листья Стебли Корни

Басма красильная 
ДЛ 53,1+2,8

40,7±2,6
50,4+1.1 — 21,8+7,4 16,4+6.4 6.4+2.1 1,3 38.819.5 5,811,1

2,410,2
8,4+2,1

КД Ве * — 3,7+2,3 2.8+1.2 1.3±0,4 1,3 15.0 + 2,2 2,8+1,2
Басма членистая 

ДД 45,1 ±2.9 46,7+1.2 54.1+1.0 5,5+0,7 3,81 1.0 1.6+0,3 1,4 15,713,2 2,9+0,3 6,8+0.9
кд 39,5 ±2.4 53,2+1.2 59,1+1,8 2,1+0.8 1.4+0,2 0.3±0.2 1,5 8.8+0,9 1,910,03 3,5+0,4

при 99% значимости.Вег*֊ растения вегетируют; +—доверительный интервал



возможно. способны к заььетанию и на коротком В-часовои дне. полому не представляется возможным говорить о качественной или количе- твенной фотопериодической реакции цветения этой культуры.

Рис. 2. Развитие растений басмы, выращенной в условиях длинного (/,2) и короткого 
(3,4) дня: ! ,3 басма красильная: 2.4 -басма членистая

Рис. 3. Развитие корневой системы растений басмы красильной, выращенной в 
условиях длинного (ДД) и короткого (КД) дняВ отношении же басмы членистой, по-видимому, можно заключить, что по характеру фотопериодической реакции цветения она относится к длпнподневным видам с количественной реакцией (|3), т. е. видам, цветение которых наступает и на длинном, и на коротком дне, но несколько раньше на длинном.

Институт агрохимических проблем
и гидропоники Академии наук Армянской ССР
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հ. Կ. հՕԺԱԿՏԱՆ. Կ. Վ. Է4Փ85ԱՆ. Հ. Հ. ԴԵՎԵՋՅԱՆՕրվա տևողության ազդեցությունը բասմայի անի. զարգացման և արդյունավետության վրա անհող մշակույթի պայմաններում
Բասմայի երկու տարբեր տեսակների (1ռմ1£Օէճրձ է1ՈՇէՕր13 և 

շօէտրտ 37է1ՇԱ13էՏ) վրա ուսումնասիրվել է աճը, զարգացումը և արդյու
նավետությունը' կապված օրվա տևողության ազդեցության հետ։

Ուսումնասիրություններից պարզվել է, որ երկար (18 ժ.} օրվա տևողու
թյան պայմաններում արագանում են բասմայի ինչպես աճման պրոցեսները, 
այնպես էլ ծաղկման' համեմատած այն բույսերի ^ետ, որոնք աԼւել են կարճ 
(8 ժ.) օրվա տևողության պայմաններում։

Բացի զարգացման պրոցեսների արագացումից, երկար օրում նկատվել է 
նաև վեգետատիվ օրգանների' այդ թվում նաև տերևների արդյունավետության 
զգալի բարձրացում։

Այսպիսով, կատարված ուսումնասիրություններից կարելի է հանգել այն 
եզրակացության, որ բասմայի երկու տեսակներն էլ ըստ աէւման, ծաղկման, 
վեգետատիվ օրգանների արդյունավետության, ինչպես նաև տերևային զանգ
վածի կուտակման առանձնահատկությունների երկար օրվա բույսեր են։

ЛИТЕРАТУРА — Я֊Г1).ЧаЪП1Ч>ЗЛМ|
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ՀԱՏԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈ Ի^ՑՈ ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ академии наук армянской ССР

ЦСХХП 1986 2

УДУ 575.767 21 
энтомология

С. М. Яблоков-Хизоряи

Новый род и вид жуков-веероноснев из Таджикистана 
(Coleoptera, Rhipiphoridae)

(Представлен') чл-zopp. АН Армянской ССР С. О. Мовсесяном ПД'П 1985*

Eorhlpidlus Januschevi labiokofi-Khnzorian, gen. et sp. nov.
Таджикистан: ущелье Коидара к северу от Душанбе, Гиссарский 

хребет, около 1500 м над ур. м., 20/VI 1973, сборы В. В. Якушева на 
свет лампы, 4 самца (голотип и 3 паратипа), голотип и один паратип в 
Зоол- ин-те СССР, два паратипа в колл. Ин-та зоологии АН АрмССР.

Самец: Тело одноцветно черно-бурое, конечности темные, щупики, 
голени и ланки темные или светлые. Волосистость светлая. Длина: 
около 3 мм. Рис. 1.

Рис. 1. 1—7. Eorhlpidlus januschevi sp. nov.: /—габитус; 2— голова 
сверху; 3— голова сбоку; 4 переднегрудь; 5— мандибулы и челюст
ные щупики; 6—брюшко сбоку; 7—тегмен и парамеры (слева) и 
пенисная трубка (справа); 8—переднегрудь Rhlpldlus quadriceps Ab. 
(по Беаюше). Масштаб для /, а=1 мм; 2, 3, 4, а =0,5 мм; 5, 6, а = 

=0,3 мм; 7, а=0,15мм
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Покровы головы, переднеспннки, щитка и надкрылий зернисто 
морщинисто-точечные (совсем как у рода Rhipidiuc Thnbg.). в корот
ких приподнятых волосках. Глаза цельные и грубофасеточные, крупные 
и коротковолосистые, сходного размера на дорсальной и вентральной 
стороне, сильно выступают латерально. Изолированных омматидиев 
нет. Лоб слабо выпуклый, голова сзади сужена в шейку, виски длинные 
(рис. 1, 2, 3). Ротовые органы редуцированы, сохранились лишь ман
дибулы и часть максилл. Мандибулы узко треугольные, со следом мо
лы и обособленным мелким и острым вершинным зубчиком, с длинной 
мускулатурой, напоминают мандибулы Rhipiphorus Bose ('), прикреп
лены дорсально в ямке перед глазами между треугольно выступающим 
наличником, возможно служат лишь для высвобождения имаго из 
экзувия. Макспллы слиты с головной коробкой, с длинной п кривой ла- 
цинней и перепончатой, лопастевпдной галеей. Челюстные щупики 
длинные, 4-члениковые, отогнуты вниз, густо и коротко волосистые. На 
месте исчезнувшей нижней губы имеется маленький округлый склерит. 
Усики 11-члениковые, шнуровидные, их 2 первых членика вздутые, 
1-й больше 2-го, последующие цилиндрические, обычно вдвое длиннее 
ширины, 4-й членик в 2,5 раза, последний узколанцетовидный. Передне- 
спинка шире длины, трапециевидная, кзади с более или менее четкой 
продольной бороздкой, с совсем закругленными передними п острыми 
выступающими задними углами, с тонким цельным боковым кантом. 
Щиток крупный, закругленно-треугольный- Надкрылья укорочены, со
прикасаются лишь за щитком, затем зияющие, без следа жилок, ребер 
или точечных рядов, у вершины с большим плоским вдавленнем, от
граниченным их приподнятыми краями. Крылья, как обычно у вееро- 
носцев (*), с упрощенным жилкованием, таким же, как у рода Rhipi- 
dius (2) и, как у него, складываются в развернутом состоянии. Перед
негрудь (рис. 1, 4) с почти прямолинейным задним краем, образован
ным ее эпимерами, с закрытыми и округлыми тазиковыми впадинами 
между широким щитом, совсем как у рода Rhipiphorus (’). Заднегрудь 
выпуклая, очень длинная (как у рода Rhipidius). Задние тазики сопри
касающиеся, с глубоким продольным вдавленнем (у рода Rhipidius 
они выпуклые). Брюшко с 6 видимыми стериитамн (уростерннты 3—8), 
за основанием сужены в шейку, затем сильно расширены и сплюснуты 
с боков (рис. 1, 6). Ноги длинные, все тазики торчащие, вертлуги длин
ные, голени тонкие и прямые, коготки мелкие и простые, шпоры отсут
ствуют на всех голенях.

Пенисная трубка (рис. 1, 7) простая, слабо расширена к обоим 
концам, тегмен и парамеры слиты в полую полутрубку, боковые края 
которой отогнуты вокруг трубки, вершина двухлопастная с немногими 
короткими щетинками.

Самка неизвестна.
Этот своеобразный род формально принадлежит к трибе Rhlpl- 

phorlni, но он так сильно отличается от единственного рода этой три
бы и так близок к роду Rhipidius, что мы выделяем его в новую 
трибу, Eorhipidiini, подсемейства Rhlpidiinae.

У большинства жесткокрылых и, в частности, в надсемействе 
Heteromera, к которому принадлежат веероиосцы, 2-й уростсриит 
брюшка перепончатый и более или менее редуцирован, но у Rhipidi- 
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«лае и у близкого семейства маек (Мекйдае; он хитаннзирован и хоро
шо виден. Фило.еиетическое значение этого признака спорно.

У всех самцов ₽И։р1аппае. и только у них, крупнофасеточные гла
за слиты в общее кольпо вокруг головы (у самок они разобщены), усики 
перистые, от ротовых органов сохранились лишь 1—3-члениковые че
люстные щупики. У Ьогй։р։<Ни‘։ ротовые органы сохранились лучше, но 
много хуже, чем у РЫрорпогиз, у которых они функционируют.

Сходство нового рода с родом КЫргсПиз четко проявляется в га
битусе, в крупных и цельных крупнофасеточных глазах, свидетельст- 
.ющих о ночном образе жизни имаго, в форме переднеспинки, надкры
лий, крыльев, заднегруди и ног, а также в редукции ротовых органов, 
а расхождения в значительной мере отражают лишь его большую л’ 
митивность. Наиболее существенное расхождение с родом КЫртсЙиз 
(рис. 1, Я) и сходство с ИЫрорПогиь проявляется в строении передне
груди, которая, однако, бывает разной и у близких родов жесткокры
лых. Проксимальное сужение брюшка среди жесткокрылых известно 
лишь у нового рода и рода РЫрорЬогиз, однако значительная разница 
в ■троении их брюшка ратует в пользу конвергенции.

Наиболее показательным признаком в подсемействе КЫр1с1плае 
можно считать его резкий половой диморфизм (*); такой диморфизм 
мы условно подозреваем и у нового рода. Соответственно, взамен на
шей таблицы подсемейств и триб веероносцев (■) мы временно предла- 
1 аем следующую:
I (6) Ротовые органы развиты нормально. Половой диморфизм прояв

ляется лишь и строении усиков. Глаза мелкофасеточные (имаго 
ведет дневной образ жизни). Вертлуги короткие. Заднегрудь 
довольно короткая. Уростернит 2 перепончатый и спрятан за зад
ними тазиками. Шпоры имеются по крайней мере на некоторых 
голенях.

2(3) Усики прикреплены у нижнего края глаз... 1. Подсем. Ре1е- 
со(опйпае.

3(2) Усики прикреплены у переднего края глаз или над ними. Глаза 
цельные пли почти цельные. Па теле крылья сложены в развер
нутом состоянии- Надкрылья укорочены или зияющие. Грудь 
сильно сдавлена с боков.. 2. Подсем. ИЫр1рЬоппае.

4(5) Усики 11-члениковые, прикреплены ковнутри от переднего края 
глаз, у сГ перистые, гребенчатые или нитевидные, с крупным 
последним члеником, у 9 гребенчатые, пиловидные или нитевид
ные. Челюстные щупики 3-члениковые. Передние голени с одной 
шпорой пли без нес, прочие с 2 шпорами. Псреднеспинка с ло
пастью, прикрывающей основание щитка. Надкрылья длинные, 
клиновидно сужены кзади, с вершинным зубцом. Передне- и 
среднегрудь с узким выступом между тазиками. Задние тазики 
сближены. Коготки расщепленные .... Триба Масгоз1адоп1п1.

5(4) Усики прикреплены за глазами, у сГ 11-члениковые с двойным 
гребнем, у 9 9-членнковые, с простым гребнем. Челюстные щу
пики 4-члениковые. Все голени со шпорами. Переднеспинка широ
кая, трапециевидная, едва прикрывает щиток. Надкрылья едва 
длиннее ширины, отдалены друг от друга. Переднегрудь широ
кая, без выступа, как и среднегрудь. Передние и задние тазики 
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расставленные. Брюшко сужено проксимально. Коготки зазхбре- 
ны. Габнтуально напоминают пчелиные ... Триба Rht- 
piphorini

6Ա) Ротовые органы более или менее редуцированные. Половой ди
морфизм очень резкий. Глаза крупнофасеточные (имаго ведет 
ночной образ жизни)- Вертлуги длинные. Коготки простые. Шпо
ры отсутствуют на всех голенях. У сики прикреплены в ямках 
перед глазами. У сГ заднегрудь длинная, крылья сложены на 
теле в развернутом состоянии, надкрылья укорочены, расставле
ны и зияющие. У Չ надкрылья и крылья отсутствуют.

7(8) У J" от ротовых органов сохранились подвижные мандибулы и 
часть максилл с изогнутой лацинией и лопастевпдной галеей. с 
длинными 4-члениковымн щупиками, усики 11-члениковые. шну
ровидные, глаза цельные, крупные, латеральные, переднесппнка 
трапециевидная, с острыми задними углами, переднегрудь такого 
же строения, как у предыдущей трибы, щиток крупный, над
крылья зияющие, соприкасаются за щитком, брюшко сильно 
сдавлено с боков, проксимально резко сужено, затем расширено, 
уростернпт 2 спрятан под задними тазиками. Лапки гетероме- 
роидные............Триба Eorhipidiini.

8(7) От ротовых органов могут сохраниться лишь 1—3-члениковые 
щупики. У ci" глаза образуют сплошное кольцо вокруг головы- У 
$ они маленькие, цельные и латеральные. У сГ усики перистые, 
6—11-члениковые, переднеспинка изменчивой формы, иногда та
кой же, как у предыдущей трибы, переднегрудь со сближенными 
■тазиковыми впадинами, щиток может отсутствовать, надкрылья 
отдалены друг от друга по всей длине. У Q тело мягкое, личинко- 
образное, склеротизованное частично. Усики 2-члениковые, тол
стые, более или менее нитевидные, вертлуги едва короче бедер.

Овискапт без стилей. У обоих полов тело густо и коротковолосис
тое, лапки гетеромероидные или 4-члениковые, часто с разным 
числом члеников у обоих полов....................Триба Rhipidiinl.
Возможно, что более полное изучение родов веероносцев побудит 

отказаться от сохранения подсемейства Rhiipidii пае.

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

U. Մ. ՅԱԲԼՈԿՈՎ-ԽՆԱՈՐՅԱՆ

Հովնարակիր բզեզների նոր սեո. և նոր տեսակ Տաջիկստանից 
(Coleoptera, Rhlpiphoridae)

Նկարագրված է հովհարակիր բդեղների նոր սեռ և տեսակ— EOfljIpIdiUS 
JanilSChevl, որը բռնված է Տաջիկստանում, Եոնդարայի կիրճում Վ. Վ. Յտ- 
նուչևի կողմից, լամպի լույսի տակ։

EorhipidlUS յուրօրինակ սեռը առանձնացված է նոր պրիմիտիվ ЕогЫ- 
pldlini տրիրայի մեջ, որը դիտվում է որպես միջանկյալ օղակ RhlplphOfl- 
nae A Rhlpldllnae ենթաընտանիքների միջև։
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ФИЗИОЛОГИЯ

Г. Е. Григории. Н. Е. Акопян. А. М. Стольберг

Влияние пуфе.мида на лабиринтное обучение белых крыс

(Пр<.-ктаилеио академиком АН Армянской ССР В. В. Фанарлжяном 3/\Ч 1985)

В связи с рекомендацией широкого и продолжительного примене
ния пуфемида и лечении больных эпилептической болезнью (՝) пред
ставилось необходимым испытание препарата на сохранность процес
сов обучения и памяти в условиях длительного эксперимента.

Опыты проведены на беспородных крысах (п =15) обоего пола мас
сой 210 300 г. В качестве теста индивидуального обучения крыс при
меняли «шестиходовой» и «Т-образный» лабиринты закрытого типа. 
Наблюдение за поведением животного во время опыта производили че
рез прозрачный верхний покров установки. Опыты проводили по сле
дующей схеме: крысу высаживали из общей клетки в небольшую пласт
массовую корзину, где она проходила 2—3-минутную адаптацию. Да
лее ее помещали в стартовую камеру (СК) лабиринта, где она адапти
ровалась еще I 2 мин. По мерс привыкания к данной обстановке вре
мя задержки животною в СК сокращалось до 10—15 с, что совпадало с 
реакцией готовности к очередной пробе открывания двери и выходу 
крысы из СК в лабиринт. Учитывали параметры следующих элементов 
поведения: латентный период и время реакции побежки к кормушке, 
время задержки у кормушки, возвращения к исходной позиции и ги
гиенических процедур. Кроме того регистрировали число заходов в 
тупики при побежке к кормушке, при возвращении ,в СК и межеигналь- 
пых реакций. За критерии обучаемости принимали 100%-ное выполне
ние правильных ответных реакции, а также минималнзацию с последу
ющей стабилизацией параметров пищедобывательны.х навыков Живот
ных брали на опыт при суточной пищевой депривации не чаще, чем 
I раз в 2 3 дня.

В контрольных опытах группа крыс (п=7) обучалась в ответ на 
открывание двери СК «шестиходового» лабиринта находить наиболее 
короткий путь к пище, расположенной в конце установки. Согласно за- 
цаппон программе крысы должны были усвоить последовательную се
рию с неправильной альтернацией поворотов влево, вправо (ЛППЛЛП) 
на пути к пище. Оказавшись в лабиринте, животное начинает блуждать 
по разным его участкам, тщательно исследуя их. Многократное повто
рение заходов в тупики при поступательном движении чередовалось с 
возвращением к пройденным отрезкам пути в лабиринте, задержкой в 
коридорах лабиринта, где имелись или внезапно возникали некоторые 
новые ориентиры. Эти признаки поведения свидетельствовали о нали
чии побуждений у животного к получению информации о незнакомой 
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обстановке с пелью удовлетворения возникшей в данный момент пот
ребности к пище, к самосохранению п т. д. (2). Поисковое поведение 
нередко прерывалось вспышками различных форм двигательной актив
ности в виде груминг реакций. Оно. наконец, приводило животного к 
кормушке, заправленной кусочком творога. Конструкция наших лаби
ринтов и условия эксперимента позволяли подопытным крысам обу
чаться не только навыку нахождения объекта доминиру ющей потреб
ности—пиши, но и навыку самостоятельного возвращения (после каж
дого подкрепления) к исходной позиции, захода в СК. задержки там 
до тех пор, пока дверь не будет закрыта и вновь открыта. Только в 
этом случае они могли рассчитывать на повторное вознаграждение. 
Крысы обычно имеют тенденцию делать все меньше и меньше ошибок 
(ими являются заходы в тупики) и тратить все меньше времени от 
старта до финиша, пока, наконец, научатся добираться до цели крат
чайшим путем. Для этого требовалось не более 2—5 опытов- Совер
шенствование навыка возвращения в СК шло значительно медленнее и 
практически не доходило до качественного уровня навыка побежки к 
кормушке при тех же сроках тренировки. Это свидетельствовало о том, 
что возвращение в СК является для крыс в данных условиях, очевид
но. слабо мотивированным пищедобывательным актом целостного 
адаптивного поведения, особенно в начальном периоде научения. Со 
временем, однако, и реакция возвращения в СК приобрела для живот
ного определенный смысл. Она вписывалась в общий контекст функцио
нальной системы пищедобывательного навыка как необходимый этап 
реализации конечной цели—удовлетворения потребности в пище. Таким 
образом, СК вместе с «пустой кормушкой» становились для животного 
специфическим обстановочным сигнальным раздражителем, и оно при
обрело навык самостоятельного возвращения и задержки в СК с мини
мальной затратой времени. В этом несомненная роль принадлежит 
также и прогнозированию подкрепления, представляющего собой дей
ствующий в данный момент раздражитель (3).

В другом варианте экспериментов на сигнал «открывание двери» 
СК крыс (п=8) выпускали в «Т-образный» лабиринт. Им предстояло 
выбирать из двух однотипных, но разных по цвету (черный п белый) 
отсеков лабиринта черный, кормушка которого перед каждой пробой 
заправлялась пищей. Путем попеременного поворота рукавов лабирин
та на 180° крыс обучали дифференцировать цвет отсека от стороны 
подкрепления. И при каждом выходе из СК им приходилось в опера
тивном порядке выбирать направление действия только по цвету от
сека.

Ежедневно в течение 30 дней .подопытным крысам внутрибрюшин
но вводили пуфемид из расчета 100—120 мг/кг (4). Проведено по 10 
опытов на каждой особи. Показано достоверное увеличение (Р<0,001) 
временных параметров практически всех элементов пищевого поведе
ния в лабиринтах. Выявлена также некоторая толерантность к приме
няемой дозе препарата (рис- 1). Вместе с тем крысы на этом фоне 
продолжали на сигнал «открывание двери» СК безошибочно следовать 
приобретенному навыку—выбору кратчайшего пути для достижения це
ли, а также точной зрительно-пространственной ориентации. Это указыва
ет на то, что пуфемид не стирает следов памяти, нс изменяет структуру 
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Ри< I, Пишед^бывательное повеление крыс 
(№36 и 38. саман) в «шестиходовом» ла
биринте до (А—16 опытов), на фоне (Б- 
10 опытов) и после (В—16 опытов) 
30-дневного введения пуфемида (100 мг.кг). 
Сплошная линия—лат. период реакции по
бежки к кормушке, пунктиры—время по
бежки. На абсиисс—число опытов. На ор
динат—время и с. Стрелки слева напра
во—начало и конец опытов по инъекции 

препарата

закрепленной временной связи. Другим эффектом пуфемида было на
рушение навыка возвращения и задержки в СК. В первых пробах опы
та крысы либо не входили в СК. останавливаясь у входа и обследуя 
ею, либо входили после обследования, ио выскакивали при закрыва
нии двери, а потом и вовсе переставали возвращаться (рис. 2)- В та
ких случаях применяли «ручные* пробы. Избегая руки эксперимента
тора, крысы возвращались в СК. Однако эта процедура не восстанав
ливала навык самостоятельного возвращения к исходной позиции, хотя 
при каждой пробе открывания двери они шли к кормушке и охотно 
поедали порцию пиши.

Аналогичные результаты по основным параметрам поведения по
лучены и при одноразовом применении пуфемида (рис. 3). Спустя 2— 
3 дпя после прекращения дачи препарата все показатели пнщедобыва- 
тсльиого навыка в лабиринтах приобрели свой исходный уровень.

Рис. 2. Крыса А1՞ 36. Нарушение навыка 
самостоятельного розвращения в СК в «ше- 
стиходовом* лабиринте. Сплошная линия- 
задержка у кормушки, пунктиры—возвра
щение в СК. Остальные обозначения те же. 

что на рис. 1.
Анализируя результаты исследования, можно заключить, что хро

ническое многодневное введение противосудорожных доз пуфемида вре
менно замедляет пищедобыватсльное поведение белых крыс в лаби
ринтах. При этом, однако, полностью сохраняется способность живот
ных к точному воспроизведению «образа» целевого пути, сформирован- 

95



добывательного поведения крыс (№ 44. 48.
50) в «Т-образном* лабиринте. Белые 
столбики—контроль, заштрихованные—пос
ле введения физиологического раствора 
(5—6 мл), зачерненные—после одноразово
го введения пуфемида (100 мг/кг). На 
абсцисс: /—лат. период побежки к кор
мушке. ’—побежка. 3—задержка у корму
шки. 4—возвращение в СК. 5—грумпнг 
(все в с), 6,7—число межсигнальных реак
ций между кормушками и СК и кормуш

ками соответственно
ного на основе синтеза и интеграции доминирующего мотивационного 
(пищевого) возбуждения, соответствующих пусковых и обстановочных 
сенсорных возбуждений и адекватных энграмм, извлеченных из аппа
рата памяти. Пуфемид временно нарушает навык крыс к самостоятель
ному возвращению и задержке в СК лабиринта.

Институт зоологии Академии наук
Армянской ССР

Գ. Ե. ԳՐԻԳՈՐՑԱՆ, Ն. Ե. 2ԱԿՈՐՅԱՆ, Ա. Մ. ԱՏՈԼՐհՐԳ 
Պուֆեմիդի ազդեցությունը սւդիւոակ առնետների լւսըիրինթային 

վարժեցման վրա
Պ ուֆեմիդը հակաէպիլեպտիկ դեղամիջոց է։ Այն նախատեսված է երկա

րատև բուժման համար։
Հետազոտության նպատակն է եղել բացահա յտել պուֆեմիդի հնարավոր 

բացասական ազդեցությունն առնետների փսիխոֆիզիոլոզիական գործուննա֊ 
թյան վրա, նրա երկարատև ամենօրյա (1 ամիս) օգտագործման դեպրոէմւ

Առնետները նախօրոք վարժեցվեյ են համապատասխան լաբիրինթնե
րում, որտեղ նրանք սովորել են գտնել դեպի սնման օբյեկտը տանող ամենա
կար՛ճ ուղին։

Փորձերը ցույց տվեցին, որ պուֆեմիդի ներարկումից 40—60 րոպե անց 
կենդանիների մոտ առաջ են գալիս ծայրանդամների ֆունկցիաների ժամանա
կավոր խանգարումներ։ Սակայն այդ ֆոնի վրա ուսուցման և հիշողության 
պրոցեսները մնում են անվնաս։ Սոնետները վճռում են առաջարկված րոլոր 
խնդիրները նույն ճշտությամբ, ինչպես կոնտրոլ փորձերում։
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