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МАТЕМАТИКА

А А, Алексанян

О сложности представления симметричных подмножеств 
//-мерного единичного куба совокупностью систем линейных уравнений 

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 4/П 1987)

1. Пусть £л = {а = (ар ал)| а^{0, 1}, Z={1, 2, п}—множество
Л 

вершин //-мерного единичного куба. Множество Еп — Еп, 2 ai=k}
/=1 

называется &-тым слоем куба Еп. Символом |Л| обозначается мощ­
ность множества А. Подмножество, образованное объединением 1JE% 

некоторого множества слоев, называется симметричным. Нетрудно 
заметить, что Еп является /z-мерным линейным пространством над 
полем Галуа С?Л(2). Подмножество А в Еп называется смежным 
классом, если найдется линейное подпространство В в Еп такое, что 
Л —В Ard, где d£En и сумма берется по mod 2, т. е. А является сдви­
гом некоторого подпространства В в Еп. Размерность А определяется 
как размерность соответствующего подпространства dim/l = dim&.

В настоящей работе исследована следующая задача. Пусть Е— 
произвольное симметричное подмножество в Еп. Каково наименьшее 
число 5(Л) смежных классов в Еп, объединение которых совпадает с 
Е? Содержательно задача состоит в следующем. Требуется построить 
минимальное по мощносги множество систем линейных уравнении 
над полем GE(2) таких, что объединенье решений этих систем сов­
падает с Е.

Обозначим через 5(//)=п1!п5(Л), где Е пробегает множество 
симметричных подмножеств в Еп, Задача состоит в оценке величины 
ЭД

2. Положим 0<АС|л/2|, где |х|—целая часть х. Пусть мно­
жество F совпадает с Е1!. Смежный класс А называется максималь- *
ным д ;я Е, если АГ~Е и для всякого смежного класса А из усло­
вия А=А'<^Е следует: А~А'. Очевидно, что слагаемые всякого по­
крытия Е смежными классами могут быть заменены максимальными.

Пусть Д—смежный класс и AciE=Enk. Представим А в виде 
двоичной прямоугольной таблицы Т(А), строки которой совпадаю։ с 
векторами из множества А. Ясно, что количество строк в таблице 
равно 2dirT’A, количество стслбцов-п и в каждой строке содержится 
в точности k единиц. Два столбца таблицы назуваются противопо­
ложными, если их покоординатная сумма по mod2 равна нулю. Стол­
бец называется единичным (нулевым), если все элементы столбца 
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равны 1(0).



Лемма I. Количество единичных столбцов в Т(А) не превос* 
ходит количества нулевых столбцов. Количество столбцов, сов­
падающих с фиксированным ненулевым столбцом в Т(А), равно 
количеству столбцов, им противоположных.

Итак, таблица Т(А) состоит из пар противоположных столбцов, 
не нулевых и не единичных, и из определенного количества либо 
нулевых, либо единичных столбцов.

Припишем к Т(А) снизу ее копию, в которой на месте единич­
ных столбцов записаны нулевые, а на месте части нулевых—единич­
ные. Так как нулевых столбцов не меньше, чем единичных, то мож­
но получить таблицу с к единицами в каждой строке. Нетрудно ви­
деть, что строки новой таблицы образуют смежный класс. Поэтому 
таблица максимального для Л смежного класса не может содержать 
одновременно и нулевые и единичные столбцы. Ввиду того, что 
6<[п/2], получаем, что таблица максимального смежного класса не 
содержит единичных столбцов и содержит в точности 6 пар проти­
воположных столбцов.

Пусть пары противоположных столбцов это столбцы с номерами 
(I, 2), (3,4), ..., (26—1, 26), а нулевые столбцы имеют номера: 
26-|~1, ..., п. Теперь ясно, что максимальный смежный класс совпа­
дает с множеством решений линейной системы над ОА(2):

хи- 1 1
хО, /==1,«..,6^у=26~|~ 1» • ♦ •, п.

Ввиду невырожденности матрицы этой системы —(я—6) = 6
и количество элементов в А равно 2\

Лемма 2. Максимальные для Епп смежные классы имеют 
размерность, равную 6.

3. Всякий максимальный для Е* смежный класс определяется 
однозначно некоторым разбиением множества {1,2, ..., я} = Л\и^2и 
• •• при /=/=/ и /У/рР=0 для всех I. Одно­
значно также и обратное соответствие. Используя это, получаем:

> ’• Е 1

Лемма 3. Количество максимальных для Е" (при 0=^6^[/л/2]) 
п\ смежных классов равно -------------------- .

2* • 6!(л—26)!
Лемма 4. Количество максимальных для Епь (при 0^6^[я/2|) 

смежных классов, содержащих фиксированную вершину из Е^ рав- 
(п—6)! но —-------—.

(я—26)!
В работе (*) доказана
Лемма 5. Пусть М — конечное множество и ..., К/}

такая совокупность его подмножеств, что каждый элемент из 
М принадлежит не менее чем у • I подмножествам из О. Тогда 
существует покрытие множества М подмножествами И, содер­
жащее не более 7՜1 (1п7|М|+1)-|֊1 подмножеств

Из лемм 3. 4, 5 при к = 2М ) следует, что Е = Епк можно
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более const

представить в виде объединения смежных классов количеством не

для любого

максимального смежного класса, то требуется не менее I2k смеж-
ных классов для покрытия Епк.

Теорема 1. Для 0 < п/2]

4. Вернемся теперь к множеству произвольных симметричных 
подмножеств А в где Е=[_)Е”,. Суммируя по всем Епк , получаем 
5(/г)^сопз1 • /г(3/2)'2. Далее, ясно, что

Итак, на вопрос, поставленный в начале работы, дает ответ

Теорема 2. —— (3/2)Л<5(д)<сопз1 • п(312)п.
/г+2

Иными словами 1о£25(/г)~/?(1о£23 —1).

Ереванский государственный университет

Ա. Ա. ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆ

Ո -չափանի միավոր խորանարդի սիմետրիկ ենթաոաոմութ յունների
դծային հավասարումների համակարգերով նկւսրւսդրման թարդության

վերաթերյալ

Աշխատանքում դիտարկված է հետևյալ խնդիրը։ Դիցուք Ւ֊ր սիմ ետ֊ 
րիկ (այսինքն կոորդինատների տեղափոխությունների հանդեպ ինվարիանտ ) 
ենթաբազմություն է II — չափանի միավոր ի։ ո ր ան ա ր դում՝ £ո-ում։ Տ(Ւ)-ը 
այնպիսի գծային համակարգերի ( (7/^(2) դաշտի նկատմամբ) մինիմալ 
քանակն է, որոնց լուծումների բա դմ ութ յունն ե րի մ իավորում ր համընկնում 
է E-ի հետ։

Աշխատանքում գնահատված է Տ(Ո) =* րՈՅՀ Տք/7) մեծությունը։ Հաջող
F^En

վել է գնահատել Տ(թ)֊ր» երբ թ֊ը ներկայացնում է իրենից էո֊ի է֊ըդ շեր֊
/ Ո / / քԼ \ Iաը՝ I ) 2Л ^Տ(թ )^С '/!■ )/2/ւ’' Հիմնվելով այդ արդյունքի վրա ստաց-
\£/| \^/1

վու մ է վերջնական գնահատականը

Л ИТЕРА Т УРА — 'Н1 ԱԿԱՆՍ Ի Н* 3 II Ի Ն

1 Э. И. Нечипорук. ДА11 СССР, т 163, A? 1 (,965).
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УДК 551.2 7аЯМИ

ГЕОМЕХАНИКА

Л. С. Казарян

Устойчивость земной литосферы за пределами упругости 
(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Т. Асланяном 5/11 1987> 

Модель литосферной плиты, потерявшей первоначальную фоэму, 
имитируется с механической точки зрения моделью пластинки на упру­
гом основании, которая теряет устойчивость в упругопластической зо­
не.

В настоящей работе на основе деформационной теории пластич­
ности исследуется устойчивость пластины на упругом основании, на­
груженной со всех сторон.

В качестве механических соотношений принимаются уравнения 
деформационной теории пластичности несжимаемого тела (?):

где /х, 1у> 1ху являются компонентами напряжений и де­
формаций, через которые определяются соответствующие интенсив- 
ности:

— алс<,4 а2-|-Зх2 ;1 х У 1 у • ху'

Далее предполагается, что у пластинки начальное напряженное со 
стояние—плоское.

При выпучивании напряжения в пластинке получают бесконеч­
но малые приращения ^Х1 6ау, ызху. Принимая гипотезу непрерывно­
го нагружения (2д согласно которой искривление пластинки проис­
ходит в условиях возрастания нагрузки, и исходя из(1) для вариа-
ций и получим (3):

О^Лу ~\"С1цгЛху;
= է/շշՕ/^-; й'22(Лху\

^•ху-а^'Л л
в которых

<4/ 3°' Ւ (2^гНу) ( .
9 /1 1 \ 1

а12== 3°/+2(2^х 1 М(2^у“Нл
У Կ .

1 1 /

) -Ր-Н ; (4
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а1/—

Используя формулы Коши для вариаций, имеем

где

**х~ ---------- 1
дх

доиу дои֊: ^=֊7֊ду ду
дЪиу 
дх

дти
дх

I 

д,ии 
ду՝

(5)

(6)

и преобразуя (5), получим

дгш д2и)
дх՝՝ ду՝՝

— 9,ХУ---22 -I Лдхду
Внеся значения деформаций, выраженных через перемещения, из (6) 
в (3), получаем приращения напряжений

I
IIX

(7)

а приращения изгибающих моментов определяются по ормулам

- г

Л/2

гоахдг\
-Л/2

Л/2Л/2

гозус1г\
-Л/2

*20- (8)

Уравнения равновесия дифференциального элемента пластинки после 
выпучивания имеют вид (4)

дШх 
дх

дШ, 
ду

дйН 
дх

до1У. 
дх

дЪК2 
дУ

= ^2 (9)

(Ю)

При расчете поперечно-нагруженной пластинки, покоящейся на 
упругом основании, кроме действующей нагрузки, необходимо учиты­
вать силы реакции, передающиеся от основания к пластинке.

Интенсивность реакции основания эквивалентна силе плавучести, 
возникающей в результате замещения слоя мантийной породы толщи­
ны ш коровой породой, и равна кы. Исходя из изостатистических за­
конов под /г понимается умножение разности плотностей слоев на 
ускорение —рс) | (5), и следовательно, поверхностная на­
грузка, действующая на континентальную литосферу, д = д — Ьм.
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Подстановкой (9) в (10) получаем следующее уравнение:

д2ьМх . д2ьН . о2ъМу ,г о2м ~ , ....------ л 1-2-------- ----- —- /х------- ------------= кю. (11) 
дх2 дхду ду2 дх2 ду- дхду

Значения начальных тангенциальных сил берутся в виде

Тх=-Нзх\ Ту=—Нау; 5=— /1ъху. (12)
Далее, подставляя значения изгибающих моментов из (8), а началь­
ные тангенциальные силы из (12) в уравнение (11) и считая, что по­
верхностная нагрузка отсутствует, дифференциальное уравнение рав­
новесия после некоторых упрощений и группировок можно привести к 
виду

d2w d2w , д2и»
3 и - ~~՜՜՜ '———— fl О о ~

дх֊ ’ дхду ду2
(13)-|-&W=:0.

Рассматривается задача об устойчивости шарнирно-опертой по 
контуру пластинки, сжатой в своей плоскости по направлению х и у 
давлениями р и ср соответственно.

Ограничиваясь случаем линейного упрочнения материала (J),
т. е.

о,=£|(1— X /.= 1
Ё dli = const, (14)

где £—модуль упругости (Юнга), /5—предел упругих деформаций 
материала, и полагая ах =—р, оу=—ср, тху=0, с использованием (1), 
(2) и (14), получаем

as=ZPs; k= l-c-f-c2; ps=Els- (15)
£(1—a) i

Из (4) с учетом (15) для коэффициентов aLj получаем выражения (3)

, 4/3/>-3/./^ 2zV— 3c'Ps. . Д WP-Зс'-Ps .
IX 1 1 — /1 , 21 • linn —/1 >

7P~lPs “ 7,P—KPs /P—^Ps
Л 7^P П Л £(1—И Ь 1 /1Гч— J fl13 — Д23—— Q 2 ♦ Q (16)

7.P—>Ps ^7 Qi За33
Для уравнения (13) с учетом (15) и граничных условий шарнирного 

, <?Мх,0) д2ю(х,Ь)опирания пластинки ^(х, ())=70(х, Ь} =------------- =-------------- =1);
дх2 ду2

^(0, y)=^(fl, у) =
d2w(0, у) 

дх2 дх2
(17)

решение ищется в виде

w(xt у) = £sin ~П1Х

а
(18)
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где т. п — целые числа, определяющие число полуволн искривленной 
пластинки. Подставляя значения а/у из (16) и решение (18) в урав­
нение (17) и преобразуя, получим

р8-^р4֊А=0. (19)
В квадратном уравнении (19) введены следующие обозначения:

1 3? X 2 4/ /Л?’
/ЪГП \2 . /Т.П \2 /тщ\г , 1'П\2

а=( —)+(—); ? = ( —) ֊) (20)
\ (I / \ Ь / \ а / \ £ /

Полагая в (20) с-0; /.= 1 и переходя к пределу при Ь~полу­
чаем выражения коэффициентов и /Э, для шарнирно-опертой бес­
конечной полосы, сжатой давлением

АК2т2т2
За2 Ф'Л 4՜ 1

АК2-2: р8ш2
4а

!ш2
Л-2/п2

к՝1.р3а2
Ьт?пг2

Таким образом, зная значения и /92, по формуле

О,±/^֊4О2
2

определяем критические значения напряжений ркр. 
В работе мы принимаем, что

а[1р=ре 7-.Ре>'3$ ~

(21)

(22)

т. е. литосферная плита теряет устойчивость за пределами упругости. 
Для данного случая с учетом (22) и (15) получим

(23)

Расчеты показали, что только для большого корня

Г>,+/ О? ֊ 4/Л 
2

удовлетворяется условие (23), поэтому критические значения берем
равными Рк^Рг-

В таблице приведены значения критических напряжений для раз­
личных значений X, с, Л/, Ь = Ма при т=п=\. Сравнивая получен­
ные результаты с результатами раооты (*'), приходим к заключению, 
что литосферная плита может терять устойчивость в упругопласти­
ческом состоянии при Х>0,9, когда напряжения находятся в допусти­
мых, в смысле прочности, пределах, установленных эксперименталь­
ным путем.

Из полученных результатов сделаны следующие выводы:
1. Наличие упругого основания приводит к повышению крити­

ческих напряжений.
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Значения критических напряжений

(Л/а=1/6; А-0.7 • 105 м, £ ^--=0-36(6) • 103; ։Տ=2Հ7 . 103 кг'см’^2.7 • 10е Па)

X—0,0 Х=^0»5 Х=0,9 Х=0»99
с М=Ыа

Р^5 րխտ Р!°! Р!°з

55» И 
50» 22 
33,48 
31,85 
26,148

33» 74 
25» 22 
16,85 
15,81
13,25

7,18
5,25
3,59
3,47
2,97

1,52 
Ы7 
0,767 
1,08 
0,76

հհ —0

0,5
1
2
1
2

1 
1 
1 
2 
2

68,25
51,18
34,11
32,96
27,44

35,03
26,18
17,48
18,11
14,55

8,4
6,21
4,22 
4,88
4,14

2,27
1.66
1,43
1,95
1,65

հհ/շտ—]>2

0,5
1
2
1
2

1 
1 
I 
2 
2 
2 
3 
3

1
1
1
2
2

3
5
7
3
5
7
1
2

60,85
45,64
30,42
29,01
24,17

22,22 
20,98
20,64 
20,2
20,2
20.22
19,15 
17,62

31,01
23,19
15,5
15,02
12,6

11,88 
11,31
11,17 
10,88
10,97 
9,25 
9,87
9,38

7,13 
5,25
3,56 
3,83
3,3

3,56
3.57
3,55
3,53
3,557
3.42
2,42
2,81

1.758
1,306 
0,878
1,304 
1,073

1,64
1,71
1.96 
1,505
1,66
1.71 
0,805
1,097

Л ֊0,37-105м 
£ зг-0,329- 

•103
ЛЛ/а^=хО,6

А֊0,7-105м; 
հհ Ն =0,93; 
£Ն=0»274’ 

•103

2. С увеличением пластических свойств материала (с возрастом 
параметра Л) критические напряжения убывают. Когда материал при­
ближается к идеально пластическому (X стремится к единице), кри­
тические напряжения стремятся к напряжениям, соответствующим 
площадке текучести материала.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

է. Ս. ՂԱԶԱՐՑԱՆ

Երկրագնդի յիտոսֆԼրայի րկայունու|>յոււ&ո աուսձդական սահմանից ցարս

Հոդվածում սլ լա ս տ ի կո ւթ յան ղեֆորմ սւցիոն ս։ ե ս ութ յան հիման վրա հե­
տազոտված Ւէ ա ո ա ձգական հիմք ունեցող սալի (լիտոսֆերայի) կայունոլ֊ 
թյունր, որր բեռնավորված է բոլոր կողմերից։

Լո ւծ ված են թվային օրինակներ, որտեղ որոշված են կրիտիկական լա­
րումն ե րր ։

ЛИТЕРАТУР А—Գ I' Ա Կ Ա Ն II I' Н» 3 II ԻՆ

1 А. А. Ильюшин, Пластичность, М.—Л., Гостехиздат, 1948. 2 Ю. И. Работное, С. А. 
Шестериков, ПММ, т. 21, вып. 3 (1957). 3 Р. М. Киракосян, Изв. АН Арм ССР Ме­
ханика, т. 27, № 4 (1974). 4 А. С. Вольмир, Устойчивость упругих систем, Гос. изд. 
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Изд. АН СССР, М., 1960.
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УДК 537.8
ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Р. Г. Тарханян

К теории поверхностных электромагнитных волн на [ранице
раздела между полупроводником и антиферромагнетизм

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Иосифьяном 17/VI1 i986)

1. В последние годы бурно развивается спектроскопия поверхност­
ных поляритонов—электромагнитных волн, локализованных вбли­
зи границы раздела различных сред (•). Ранее нами сообщалось о 
существовании новых ветвей поверхностных волн в полупроводниках 
(2։3) и гиротропных кристаллах (4). Цель настоящей статьи—изучение 
спектра поверхностных поляритонов, распространяющихся вдоль гра­
ницы раздела между антиферромагнитным диэлектриком и полупро­
водником. Мы покажем, что в таких структурах появляется новый 
класс поверхностных возбуждений, представляющих собой «смесь» 
поверхностных плазмонов в слое полупроводника и поверхностных 
магнонов в слое антиферромагнетика, взаимодействующих между со­
бой через посредство поверхностных электромагнитных волн. Такие 
коллективные колебания мы будем называть поверхностными магнои- 
плазмон-поляритонами (ПМПП) и покажем, что в силу своеобразно­
го сочетания электрических и магнитных свойств контактирующих 
сред ПМПП обладают рядом уникальных свойств, которые могут быть 
использованы для практических целей.

2. В работе автора (5) с помощью системы уравнений Максвел- 
ла—Иосифьяна (6) показано, чтт спектр спин-решеточных полярито­
нов в инфракрасном диапазоне имеет щель в области частот

где ^“l/----- частота антиферромагнитного резонанса, wz =
7/ Z

ձ= (<о?+ Лгф2/п՜’)շ-частота длинноволновых оптических магнонов, х— 
коэффициент „квазиупругой* силы, /п—приведенная масса атомов в 
элементарной ячейке, содержащей два атома с .магнитными* заря­
дами + ®, Л'—число ячеек в единице объема. Такая щель в спектре 
оптических магнонов экспериментально обнаружена в кристаллах 
CoF2 (7) и FeF2 (8). Именно внутри этой щели и появляются интере­
сующие нас ПМПП. Прежде чем перейти к исследованию последних, 
кратко рассмотрим связь между частотами и объемными пара­
метрами антиферромагнетика, обычно используемыми в теории спи­
новых волн (й). Для этого введем частоту

Օ)ձU)tN'A Լ (1)

Тогда получим О)/՜ “
t тՀ = —
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Намагниченность насыщения одной магнитной подрешетки Л/5 и 
эффективное магнитное поле

(2)

(Не— поле обмена» НА — поле анизотропии) в рассматриваемой моде­
ли (5) могут быть записаны в виде М5 = 1\1уа, где а—посто­
янная спиновой решетки. Полагая 2НАН3 (1=^^/2/п0с — магне- 
томеханическое отношение) и учитывая, что э получим

<*»5 = 'рМ51/ , и)/ = ]/(2Н^М^НА , <р = 7՜!/ ^4млНа, ъ=т\*НАН5.

3. Пусть изотропный неполярный полупроводник занимает об­
ласть пространства г^>0, а область г<0֊двухподрешеточный анти­
ферромагнетик (АФ) с магнитной анизотропией типа „легкая ось" 
(например, МпБ, или другой кристалл, принадлежащий к точечной

—* 
группе 4/ммм). Будем считать, что вектор намагниченности каж­
дой подрешетки в АФ направлен вдоль оси оптической анизотропии
4-го порядка С||ог; в этом же направлении ориентированы поле ани- 

—► —*
зотропии НА и поле обмена Не. Тогда тензора магнитной и диэлек­
трической проницаемостей АФ имеют вид 

/ Н±(ш) О 0 \
р ® I 0 О I’

\ О 0 р±(а))/

/£± о 0 \ 
е ™ 1 0 £_[_ Ор 

\ 0 0 6|| '
где Р1(<о) в окрестности антиферромагнитного резонанса равна (5)

±(ш)=
2 . 2— (О/

СО3 — О) *
(3)

£|1 и 81 — не зависящие от частоты диэлектрические проницаемости 
кристалла вдоль и поперек оптической оси. Заметим, что при 
У + (а>) стремится к значению статической магнитной проницаемости 
АФ

Нг3*;
О)/

(4)

Пусть рассматриваемый полупроводник обладает одним сортом 
носителей (для определенности—электронами), а его высокочастотные 
свойства описываются скалярной диэлектрической проницаемостью

4-/2 е2 (5)

где п и т* —концентрация и эффективная масса свободных носите­
лей заряда, в-—высокочастотная диэлектрическая проницаемость 
кристаллической решетки. Будем считать, что в области ^>0, заня­
той полупроводником, ПОЛЯ —£ = (&ц, 0, &г) И ОПИСЫВАЮТСЯ 
уравнениями Максвелла

ш/9——(6)
204 ,



1де £«=«п(ш)£, В^Н, а в области г<7) (АФ) поля
»(Лц, 0, и описываются инверсионно-сопряженными уравнениями 
Максвелла—Иосифьяна (в)

где - \^Н
(7).

£)а, = £А/3г, Из (6) получим два решения: поперечную
ТЕ֊волну £=(0, Еу 0),

О)
0, &||) и продольную-поперечную

ТН-волну 7/=(0, Н, 0), £=——(кг, 0, -£.) 
сьеп((«) 

дисперсионным соотношением

с одним +1 тем же

(6а)
Аналогично из (7) получим ТЕ-волну с дисперсионным соотношени­
ем

(7а)

и ТН-волну с дисперсионным соотношением

= и)2Р±(ш) У (76)
\ е|| /

Для существования поверхностной волны необходимо, чтобы 
1гн/?^>0, Используя условия непрерывности касательных
составляющих полей на границе раздела (4), а также (6а) и (76), 
легко показать, что поверхностная ТН-волна характеризуется дис­
персионным уравнением

Ц _ £п(ц>)֊Р1(ц>)г71 . о,
2 2 / \ / \ 1 ( ՛

ш2 е2(ш)_(е1в||)-1

и неравенствами еп(и))<4), Л’]->ецш8р._1_(ш). Заметим, что ТН-волна су­
ществует также в случае контакта полупроводник — немагнитный ди­
электрик, но поверхностная ТЕ-волна существует лишь в случае 
контакта полупроводник—антиферромагнетик и поэтому представля­
ет особый интерес. Эта волна характеризуется дисперсионным урав­
нением

№
ю2

и неравенствами Цд(ш)<С0, £±/Н1(10)<С£п(со)<С^г <е±-

(9)

(Ю)

Уравнение (9)—биквадратное относительно частоты ю, но толь­
ко одно из его решений удовлетворяет условиям (10). Это значит, 
что существует только одна ТЕ-мода ПМПП:

(И)
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где а=е±/Еэ.<^1. Ширина области существования этой волны ограни­
чена как сверху» так и снизу:

тах{ц>/, <и(#||д0)}<^>)<^т1г! ■ , шД. (12)
У 1—а

Внутри этой области частота монотонно возрастает с увеличением 
Ло. Если плазменная частота то нижняя граница зоны ш=зи)6
при этом длина волны ограничена как сверху, так и снизу: ^1<С^1!<С 
<&2. Если же то длина волны ограничена лишь снизу: 0<^

Предельные значения и существенно зависят от кон­
центрации (~ш՜) свободных носителей заряда в полупроводниковом 
слое:

(13)

й։=ея2[4(р0—1)(1 —«)|՜? • М1—в)| +-шри>72}5-
(14)

С увеличением концентрации носителей &2 сначала убывает, 
достигает минимума при ш*(а-ь р0—2ар.о) и затем монотонно воз­
растает. Таким образом, как границы, так и ширина области сущест­
вования ПМПП (12) очень чувствительны к параметрам обеих кон­
тактирующих сред: ш/, (о/ и Это значит, что путем изменения 
концентрации носителей в полупроводнике (например, с помощью 
света) можно управлять шириной разрешенной зоны ПМПП. При 

нижняя граница этой зоны <»> = («(#||=0) монотонно возрастает с 
увеличением концентрации носителей, при этом ширина области су­
ществования сужается и может быть сделана сколь угодно узкой. 
Это обстоятельство является специфической особенностью границы 
раздела АФ-полупроводник и может быть использовано для изготов­
ления узкополосных фильтров поверхностных электромагнитных волн, 
а также для создания управляемых линий задержки.

Таким образом результаты, полученные в серии работ (51п) и 
настоящей, представляют интерес как с точки зрения новых экспери­
ментальных исследований в области электромагнитных свойств анти- 
ферромагнетиков, так и с точки зрения прикладных работ в области 
инфракрасной техники и оптоэлектроники.

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Ռ. Լ, ԹԱՐԽԱՆՑԱՆ

Աիսահարլորդիչ-անտիֆերոմագնետիկ 
մակերևութային էլեկտրամագնիսական

ոաժանման սահմանի ւէրսւ 
ափքների տեսության ջուր^բ

Ցույց է տրված» որ կիսահադոր rj.fiշ-ան ւոի ֆ երոմադն ե տի կ բաժանման 
սահմանով կարոդ են տարածվել Նոր տեսակի մակերևութային ալիքներ, 
որոնք իրենցից ներկայացնում են մագնոնների, պլաղմոհների և էլեկտրա֊

I
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մագնիսական տատանումների յուրահատուկ խառնուրդ։ Ստացված են այդ֊ 
պիսի ալիքների գոյության պայմանները և հետազոտված են նրանց դի ս ֊ 
պերսիոն առնչությունները ինֆրակարմիր դիապազոնում։ ՞>ոպց է տրված, 
Ո[1 այԴ ալիքների տարածման հ աճախային տիրույթի լա յն ոլթյուն ր կա֊ 
քելի է փոփոխել (մասնավորապես' նեղացնեք), ((ղեկավարելով)) այն կիսա­
հաղորդիչ շերտի ազատ լի զ ք ե ր ի խտությունը փոխելու միջոցով։

ЛИТЕРАТУР А—Դ I1 II. Կ IJ. Ն II Ի Թ 3 II ԻՆ
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М., 1985. 3 R. G. Tarkhanian, Phys. Status Solid! (Ь), 72. № 1 (1975>. 3 Л. Э. Гу­
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В. Н. Акопян

О передаче нагрузки от неоднородной полубесконечной накладки к 
упругой полуплоскости

Рассмотрена контактная задача, когда упругая полуплоскость по 
своей границе усилена неоднородной частного типа полубесконечной 
накладкой. Случай однородной накладки рассмотрен в известной ра­
боте Койтера (]) и в других работах, приведенных в (2). Общий слу­
чай неоднородности накладки рассмотрен в монографии (3), где за­
дача сведена к интегральному уравнению Фредгольма, разрешаемому 
методом последовательных приближений.

В настоящей работе методом, описанным в С1), построено замкну­
тое решение указанной задачи в частном случае, когда модуль упру­
гости накладки по ее длине изменяется по степенному закону.

1. Пусть упругая полуплоскость, находящаяся в обобщенном плос­
ком напряженном состоянии, с модулем упругости Е., и коэффициентом 
Пуассона г, по своей границе у=0 усилена неоднородной полубеско­
нечной накладкой малой высоты /; с упругими характеристиками и 
А$(х). загруженной на своем конце сосредоточенной силой. Предпола­
гается, как и в работах 0 3), что накладка рассматривается как од­
номерный упругий континуум.

Требуется определить закон распределения касательных контакт­
ных напряжений под накладкой, коэффициент их интенсивности на ее 
конце, а также закон распределения осевых напряжений в ней, когда 
модуль ее упругости изменяется по степенному закону.

Решение сформулированной задачи сводится к решению следую­
щего интегродифференциального уравнения (3):

(1.1)

(0<х<ос)

где х_(л) —неизвестные контактные напряжения, площадь 
речного сечения накладки, (1—ее ширина, а Е5(х) — Е\ • Е(х).

Поскольку осевые деформации накладки на бесконечности

чопе-

исче-
зают, то придем к условию

(1.2)
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Далее, следуя работам (1<3), введем безразмерные величины

после чего уравнение (1.1) примет вид
ос

=0; (0<Т<оо), (1.3)40^-1

а условие (1,2)—вид

(1.4)

2. В дальнейшем положим )*(£)=£-’( — 1<а<1/2). Тогда замкну­
тое решение уравнения (1.3) при условии (1 4), как в (т), можно по­
строить при помощи интегрального преобразования Меллин'а. С этой 
целью введем в рассмотрение это преобразование:

•/
о

и в соответствии с ним обе части уравнения (1.3) умножим на и 
проинтегрируем от с=0 до После некоторых операций, исполь­
зуя результаты (*), получим следующее разностное функциональное 
уравнение:

Л>(51՜ 1 а)ф2($ —а)с1£~5Г0(л) О, (2.1)

которое, согласно (1.4), должно рассматриваться при условии

Тс(1)^1. (2.2)

Для обоснования указанных операций, приводящих к уравнению (2.1), 
на функцию "֊(а՜) должны быть наложены известные ограничения (’), 
которые полностью укладываются в общую рамку предположений, 
принятых в плоской теории упругости С).

11а основании этих предположений можно показать, что урав­
нение (2.1) имеет место в полосе регулярности 0<^<С^е^<^1 • ^ак и 
в (1), легко доказать, что функция То($) регулярна в более широкой 
полосе Ь<Рех<2 —а.

Приступим к решению (2.1). С этой целью положим

То($)=~2[2(1 -а)]<5-1"<։ -»>Г ]

Тогда (2.1) преобразуется в уравнение
Г(х+1 -։) 4-с1д| «х/2( 1 -։) Нй-тх Г(х )=0, 

а условие (2.2) —в условие

(2.4)

(2.5)
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9

Теперь введем логарифмическую производную от функции У($), т. е. 
обозначим %($)= У"($)/Ч5)- Тогда уравнение (2.4) сводится к сле­
дующему разностному уравнению с постоянными коэффициентами;

Х($4֊1 -а)-Л($)=-2к !----- -------- 1---------------!----------------
I sin2rcs 2(1—a)sln [kS/(1—a)

(2.6)

которое имеет место в полосе регулярности —а-
Замкнутое решение (2.6) строится при помощи двустороннего 

преобразования Лапласа и имеет вид

(2.7)

Z7(w) = 2^Z
^(l-a)W

1 __£(l-o)W (^<Res<l—a).

Далее, определяя функцию У($) и используя (2.5), для То($) полу­
чим следующее выражение;

T0(s)= |2(1 —a)
Sin[ тг/2( 1 —a) ] 

sin [*s/2(l — «)]
ехр

s
A'(s) ds

r ■

I

(2.8)

После чего легко определить контактные напряжения по формуле 
обратного преобразования Меллина

т(х) (0<7><с<2-а). (2.9)

Отметим, что в общем случае определить функцию /¥($) в яв­
ном виде не удается. Но во многих частных случаях показателя а 
легко можно определить эту функцию и получить для контактных 
напряжений довольно простые расчетные формулы. А именно, при 
<7=1/4, —1/2 для функций ✓¥($), Т0(з) и т(х), соответственно, полу­
чаются следующие простые выражения;

sin2rs cos2~s 3sln (4~ s/3)
4cos(4-s/3) | 

sin4rc$ I’

7՝0(s) = —(3/2)1(5”1)/3-’/2 Г(4$/3—l/3)sin(4^s/3) 
costts slnn( 1/4—s)

фс)= -= /б Го (3/2)<4*+W(4*+2/3) Го (3/2)4(Л+1)-3/2(4/?+3)!

2 Йо (3/2)4*֊1'2 (4Хг)!

2|/2 дсЗЛ+1/4
~2~ йо(3/2)4*+։'3 Г(4 ЛН-5/3) (0<х<ос)

-(1 - 1п(2/3))------1пх+’И4*+2)+
/б 9/2

лз*+1/2

(3/2)4‘+3(4^+1)1
1п(2/3)+1пх)֊
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2ф(46+3) ------ - --------------
(3/2)«+3(4А+2)!

2к 2+3cos(27ts/3)+cos(4ks/3)
§ln2ir$

W = ֊ ~ (3)^֊։>/ЗГ(25/3- 1 /3) ?1ո(2՜տ/3) ;
“ з cosirs

r(x)= У (~')^3*՜1/2 _ 2(-1)»*3*-ւ
Йо 32*+3/« Г(26+1/3) ՜՜ Й1 32*~1/2(2Л—1)1

“ (-1 )*хЗ*+УЗ , 21пЗ—я/2—21пх “ (-1 ^хза+'/з
Йо 32А+з/2(2£)! 24к քէս 32*(2*)1

(—1)4(26+1) 
32*+‘(26)!

(0<х<оо)

где ф(х)~известная пси-функция Эйлера.
В случае же а = 1/2 из (2.3) сразу находим

То($)=—2Г(2$—1 )/COS"S,
а для контактных напряжений будем иметь

sin(fx)-cos(/x)lnx+y —1Հ.426 1)XJ (o<x<oo) 
Йо (26)! )

Автор выражает благодарность С. М. Мхитаряну за обсуждение 
работы и ценные указания.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

Վ. Ն. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

Առաձգական կհսահարթութ յանը անհամասեո. կէսաանվերջ վերադիրից 
փոխանցման մաս էն

ո ։ժ |ւ 
i

Դիտարկված է առաձգական կի սա\ արթո լթյան և ան^ամասեռ կիսատն֊ 
վերջ վերադիրի կոնտակտային փոխազդեցության խնդիրը, երբ վերադիրի 
առաձգական մոդուլը փոխվում է աստիճանային օրենքով։

Օգտվելով Մ ե լին ի ձևափոխությունից խնդրի բնութագրիչ ինտեգրոգի֊ 
ֆերենցիալ հավասարումը բերված Լ տարբերութ յան ֆունկցիոնալ բավա­

րարման և կաոուցված է u,irl >ավսւսարման փակ լուծումը։

f
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Исследование кроссрслаксацпонных процессов 
в Lu,A15O12 : Er31

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 1/Х 1986)

Анализ штарковской структуры иона Ег3* в БиАЮ показывает, 
что в этой системе имеются два канала резонансной кроссрелаксации, 
(КР):

[4Տյ/2, 4115/շ]-* [41э/2, 4113/շ];

|4Տյ/2, 4115/շ]—44I13/2, 4Ա/շ],

• (А

(Б)
которые при достаточно больших концентрациях ионов Ег3+ могут 
оказывать существенное воздействие на работу трехмикронного ла­
зера (канал 41ц/2->411з/2) С1)

В настоящей работе приводятся результаты исследований зату­
хания возбуждения с уровня 483/2 иона Ег3*՜ в БиАЮ, а также вы­
числения вероятностей КР переходов (А) и (Б), индуцированных 
мультиполь-мулыипольным взаимодействием (МПП) (включая вы­
нужденные диполь-дипольные переходы (ВДП)) и электрон-фоноп- 
ным взаимодействием примесных ионов с колебаниями решетки (ЭФП). 
Использовались кристаллы БиАЮ с содержанием от 1 до 100 ат% 
ионов эрбия. Определялись относительные квантовые выходы люми- 
несценции (ОКВЛ) уровней 4Бз/2» 4Ру/2, 41п/2.

Возбуждение люминесценции осуществляли лазерным излуче­
нием с длиной волны 0,53 мкм и длительностью 20 нс через промежу­
точный уровень 2Н11/2 . Люминесценция наблюдалась на длинах волн 
0,86, 0,67 и 1,03 мкм. Измерения проводили при температурах 300 и 
77К. На рисунке показаны зависимости ОКВЛ от концентрации. Тот 
факт, что ОКВЛ уровней 45з/2 и 4Е<)/2 быстро падает с увеличением 
концентрации, а ОКВЛ уровня 41низменяется не намного (что со­
ответствует собственному концентрационному тушению уровня 41ц/>), 
свидетельствует о том, что тушение люминесценции уровня ’$з/2 об­
условлено КР переходами. При понижении температуры величина 
ОКВЛ резко увеличивается, что связано с ухудшением условия резо­
нанса для КР переходов.

Как известно, при отсутствии миграции энергии распад возбужде­
ния донорной подсистемы при низких концентрациях описывается сле­
дующим выражением (2):

р(О- ехр[—//t0—<j(//t0);։/*|.
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а при больших концентрациях (3) —

р(/)=ехр -О%-(Л<д//У0) X

X 2 1Г( R,У 
I I (2)

где т0—время внутрицентровой ре­
лаксации энергии возбуждения 
донора т0(45з/2) = 13,5 мкс (4); МА — 
концентрация акцепторов, Ао= 
= 1,4 >< 1022 см՜3 — число узлов ре՝ 
тетки, доступных акцептору;
=4^/ЗГ( 1 — З/^Л^д/^, Г(х)— гамма 
функция, /г — степень мультиполь- 
ности взаимодействия, индуциру­
ющего перенос; и/(/?)--вероятность

иш

элементарного акта передачи энер-
• г Зависимости относительных квантовых 

ГИИ в паре донор-акцептор; рас-выходов люминесценцки уровней 45з/2(с ) 
стояние /?0 определяется из усло-4р9/2 (д), 41п/2 (о)> при т=300 к и 45з/2 
вия • т0== 1. Для кристаллов (?». 4Гэ/2 (А). 41п/2 (•) при т=77К
типа граната решеточные суммы,
входящие в (2), можно вычислить, используя данные, приведенные 
В (’)-

Из (1) и (2) нетрудно определить характерное время за кото­
рое населенность возбужденного уровня донора уменьшается в с раз. 
Очевидно, что в случае отсутствия переноса те = т0. Если же в про­
цессах распада доноров необходимо учитывать процессы переноса 
энергии-возбуждения допоров к акцепторам, то из (1) легко получить 
уравнение (\?/'о)4~а(хе/'со)3/л= 1 ’ определяющее величину 'е для малых 
концентраций акцепторов; для больших концентраций из (2) находим 
тг/т0=| 1 + (^4/Л'о) • Вычисления, проведенные по форму-

I
лам работ (6>7), показали, что величина вероятности миграции энергии 
по уровням 45з/2 мала по сравнению с вероятностью КР переходов 
(А) и (Б). Для вероятностей элементарных актов КР переходов (А) 
и (Б), индуцированных ЭФП (М\ф), ММП ( №Мм) и ВДП ( 1Р'НД) меха­
низмами, получены следующие значения:

^,Ф(А)=2,5 • 10-38 • -5 П7эр(Б)= 1,8 • 10-п • /?՜8 • 5

П/ММ(А) = 2,4 • 10՜®7 • • 5 1^МЛ|(Б)=2 НО֊158 •/?֊22 • 5, (3)

1Гвд(А)-5.1 • 10՜37 • • 5 и/вд(Б) = 6,6 • 10-38 • /?֊6 -5
где Б—интеграл перекрытия функций спектрального распределения 
электронных переходов, происходящих в донорном и акцепторном 
ионах.

Используя выражения (3), можно определить величину ~е для 
различных механизмов передачи. Результаты таких вычислений све-
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г
> ՛ ՛ Л ‘ , / *

Вероятности кроссрелаксационных переходов (расчетная и экспериментальная)
с уровня «$3/2 иона эрбия в БиЛЮ для различных механизмов передачи энергии

трасч. М|\С

На No
X 100%

ЭФ 11 ММП вдп Такс,
Канал

А
Канал 

Б
Сумм, 
распад

Канал 
А

Канал 
Б

Сумм. Канал 
распад А

Канал Сумм
Б распад м :с

2,7
8

15
30
50
75
100

12,6 
10>9
9,1
6,2
5. 4
3,6
3,1

13,5
13,4
13,4
13,4
13,3
13,3
13,3

12.6
10,9
9,2
6,2
5
3,6
3,1

13,3
12,9 
12-1
11,4
4,1
3
2-4

13,3
13.2
12,9
12,8
13,3
13,2
13,1

13,2
12,8
12,0
11,2
4
3
2,4

9,7
5,3
2,1
1,0
0,4
0,3
0,2

10,7 
6,8
4,0 
1,6
1,6 
1,1 
0,9

7,7 
3
1,1
0,3

~о 
ГЧ^О 
/~0

12,5
10
9
7,5
4,8
2,7

дены в таблицу. Из приведенных в ней значений видно, что концентра­
ционное тушение люминесценции уровня 4Бз/2 иона Ег3 + в основном 
обусловлено КР переходами, происходящими по схеме (А). Кроме то­
го, сравнение рассчитанных и экспериментальных значений времени 

показывает, что при низких концентрациях ионов Ег3 + КР пере­
ходы осуществляются преимущественно по электрон-фононному меха­
низму, в то время как при больших концентрациях включается так­
же механизм ММП. Это, очевидно, объясняется тем, что ММП (квад- 
руполь-октупольной и квадруполь-шестьпольной передачи) является в
данном случае короткодействующим по сравнению с ЭФП и может
конкурировать с ним при достаточно больших концентрациях акцепто­
ров. Необходимо также отметить, что механизм ВДП приводит к за­
вышенному по сравнению с экспериментальными данными значению 
для скорости переноса (см. таблицу). Такое расхождение можно объ­
яснить тем, что для рассматриваемых здесь КР переходов мы исполь­
зуем численные значения параметров Джадда-Офельта, найденные из 
спектроскопических измерений, проведенных для других электронных
переходов.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

<к Գ. ԴԵՄԻՐհԱնՅԱՆ, Ռ. Р. ԱՈՍՏԱՆՅԱն, Ֆ. Պ. ՍԱ-ՖԱՐՅԱՆ, 8. Վ. ՍԱՆԱՍ՚ՅԱՆ
հրոսռելա ք'սաց|ւոն Լրևույթներ|ւ ուսում նաս|ւրումբ Լւ1^1$0յշ : Ег3 ՚ 

р ւուրեղներում' *

(•երված են լյուտեցիում ի ւսլյում ինային նռնաքարի
բիումի իոնների 1 Տյ/2 էլեկտրոնային մ ակարղակի

բյուրեղներում էր-
մարման փորձա֊

րարական ուսումնասիրման ա ր ղյո ւն քն ե ր ր է էրբիումի ի ոնն ե ր ի կոնցեն -
տրացիան փոփոխվել է 1 -ից մինչև 100 ատ. % տիրույթում։ Էներգիայի փո­
խանցման տարրեր մ ե խ ան ի ղմն ե րի գիտարկմամբ կա տարված է մակար՝
գակիգ կ րո и ոե լա ր и ա ց ի ոն անցումների »ավանակս։նության ,աշվարկ։
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Ենթադրվում է, որ էներգիայի փոխանցման պատճառը Կուլոնյան և 
էլեկտբոն֊ ֆոնան ային փոխազդեցություններն են բյուրեղային իոնների միջև) 
Տեսական հաշվումները կատարված են այդ փ ո խ ա զդե ց ո ւթ/ո ւնն երի մատրի­
ցա կան էլեմենտների քանակական հաշվարկի հիման վրա։ Փորձնական տվյալ-
ն երի հետ համեմատությունը բերում է այն ենթադրությունը, ոբ կրոսռե լաք֊
սացիոն ան ցումներում հիմնական դերը պատկանում է էլեկտրոն֊ֆոնոն մե­
խանիզմին։
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А. О. Меликян, С. М Саакян

Новый метод вычисления стагсуммы системы, гамильтониан которой 
квадратичен по числам заполнения

(Представлено академиком АП Армянской ССР /V,. Л, Тер-Мнкаеляном 18/ХП 1986)

Довольно часто спектр системы, найденный по теории возмуще­
ний, есть квадратичная функция чисел заполнения и имеет следую­
щий вид (1֊4):

А

к к,к'

где ю*—гармоническая частота системы, некая матрица, пропор­
циональная возмущению (ангармонизм). Гак как энергия системы 
должна быть пропорциональна числу частиц в системе /V, то Акк՛ 
должно быть пропорционально /V՜1. Т. е. (1) можно записать, выде­
лив из Акк՛ множитель \/Ы (4):

* 1
^,лй!— У, + — У °-кк' ПкПк'. (2)

Хг XV к,к'

Ввиду симметричности а**' имеет действительные собственные ✓
значения X, и действительные собственные вектора Ь£, следовательно 
акк՛ можно записать в виде

<*кк՛ — Ճ МЖ” 
$

Тогда по определению сгатсуммы (*)

{пк՝
где С помощью преобразования

հ

(3)

е~а2= е-,ч2“" ժէ (4)

запишем г как
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Т. е. с помощью преобразования (4) мы получили в показателе экс-Опоненты линейное по выражение, что позволяет провести сумми­
рование по всем состояниям {//*}. Вводя новую переменную 
получим

/V Л'/2
Пб/у у • е~ у^>՛), 
5. (5)

где

Поскольку большое число, вычислим интеграл в (5)
ревала. Система уравнений для определения перевальной 
вид:

методом пе- 
точки имеет

*'= 3<иЛ—2։3*/21:л1'24»^ уЛ 
с Ле ֊1

(6)

! 2/з’/2^х։/2^, 
<£ к

X

/?1/2ху2+^

а ее решения чисто мнимые величины. Разложим &(у) в окрестности 
перевальной точки у: £(у)=£(у)+У у։)(у։ —уО, где

2Л' ՛

Окончательно (5) равно

£=_ -______ .
(Ое|^г)1/2‘

Поскольку из-за нормировки пропорционально Л ~1/2, то второй член 
в (7) при М—>оо стремится к нулю. Следовательно выполняются условия 
сходимости детерминанта матрицы (5Г- а) П £55<'оо; 6) V £՜3 ,<оо

в термодинамическом пределе. Конечный множитель, не зависящий 
от Л', в статсумме может быть отброшен, и следовательно свободная 
энергия нашей системы равна

(8)

Статсумму 2 и свободною энергию Л можно записать в более удоб­
ных переменных: х*=—/?1/2У\У2Ф£У$‘ Тогда (6) запишется в виде 5

^и>Л + 2д А__ ।» (9)

и с учетом этого
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Следовательно

(Ю)

а свободная энергия

(> 1)

1 временная как видно уже из этих соотношении, имеет смысл 
среднего сдвига частоты. Действительно, из (3) видно, что среднее 
исло Пк равно Продифференцировав (8) с учетом то­
го, что ул зависит от через соотношение (6) получим

(12)

Следует отметить, что второй член в (11) с учетом (12) и (9) есть 
средняя энергия ангармонизма и свободную энергию можно записать 

1 — ֊
как Л=Л2——2 ялл'ЛлЛг. где п* определяется из (12) и (9). А л.л'
Разложим (10) в ряд по хк, считая его малым (т. е. считая малым 
ангармонизм аАЛ):

С учетом соотношения (9) окончательно получим 
1 у ________________ \ 1____

Л,- Й- !)(?"»'—1)/9 ’

Тот же результат получается, если вычислить статсумму г из (1).

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Ա. Լ. ՄնԼԻՔՅԱՆ, Ս. Մ. ՍԱՀԱԿ8ԱՆ

Լրացման թւէերի նկատմամթ քաոակուսափն համ|ւ|տոնիան ունհցող 
Нш մա կա ր <||> ւ| ինակւսցրական ցումար|ւ հա^ւ]ման նոր մեթոց

Տվյալ աշ խ ատ ան րո ւմ առաջարկված Լ հ ա մ ա կ ա ր գի վիճ սւ կ ա գ ր ա կ ան

գումարի հաշվման նոր մեթոգ, որի հ ա մ ի լա ոն յան ր բաոակուսային է լրաց­

ման թվերի նկատմամբ, երբ մասնիկն երի թիվր համակարգում ձգտում է

անվերջության է
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Հաշվարկված է համակարղի աղատ էննրղիան։ ^ույց է տրված, որ փո֊

քրր անհարմոնիդմի ղհսյրում աղատ էներգիան համ ցնկնում / 

տ ե и ո ւ թ յ ա մ բ ստացված արտահայտության հետ։

дрдппи!ЪЬр^
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Источники афферентных входов ядра лицевого нерва кошки

(Представлено академиком Ail Армянской ССР 13 В. Фапарджяном 8/1 1987)

Использование метода гидравлической инъекции растворов перок­
сидазы хрена (ПХ) в ядро лицевого нерва (ЯЛН) позволило многим 
исследователям обнаружить проекции различных образований централь­
ной нервной системы в указанное ядро ('*• 2). Целью настоящей ра­
боты было изучение внутриядерной топографии афферентных входов 
ЯЛН кошки посредством применения локальных микроионофорети- 
ческих введений фермента в его морфо-функционально обособленные 
нейронные группировки (3՜7).

Опыты были поставлены на 30 взрослых кошках под нембутало- 
вым наркозом (50 мг/кг, внутрибрюшинно). С помощью стеклянных 
микропипеток (диаметр кончика 50—100 мкм), заполненных 10%-ным 
раствором высокоактивной ПХ (Boehringer, Sigma VI, Serva), которая 
растворялась в соответствующем буферном растворе (0,1 моль/л трис- 
буфере с pH 7,2 и 0,5 моль/л растворе хлористого калия), вводили в 
различные нейронные группировки ЯЛН под углом 60° по стереотакси­
ческим координатам (8). Другие особенности эксперимента описаны 
ранее (9). Через 48 ч после инъекции фермента проводили повторную 
наркотизацию животного и перфузию мозга. Последний разрезали на 
блоки, из которых получали фронтальные срезы (100 мкм), окраши­
ваемые по методу Мезулама (10' н). Для определения топографии 
меченых нейронов-мишеней были использованы атласы мозга кошки 
(М2 J3\

На рис. 1 схематически показаны места микроионофоретических 
инъекций ПХ в различные отделы ЯЛН кошки. Как видно из рисунка, 
фермент был введен локально в медиальную, дорсомедиальную, вен­
тромедиальную, латеральную и вентролатеральную нейронные группи­
ровки (диаметр кончика микропипетки 50—60 мкм), а в случае интер­
медиальной и дорсальной—инъекция ПХ была проведена одновремен­
но в обе клеточные группировки микропипеткой, диаметр кончика ко­
торой был порядка 100 мкм.

Изучение топографии распределения нейронов-мишеней в раз­
личных образованиях центральной нервной системы показало, что па 
ЯЛН кошки, как видно из рис. 2, проецируется ряд структур мозга. 
Подтверждены связи с ЯЛН центрального серою вещества, большого 
и бледного ядер шва; билатеральные ядра глазодвигательного нерва,
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Рис. 1. Основные подразделения ядра лицевого нерва кошки и области 
микроионофоретических введений пероксидазы хрена. Ь—латеральная. 
М—медиальная, V—вентральная, О—дорсальная стороны ядра. /—ме­
диальная, 2—дорсомедиальная, 3—вентромедиальная, 4—интермедиал:5- 
ная, 5—дорсальная, 6—латеральная, 7—вентролатеральная нейронные 
группировки ядра лицевого нерва. Двойной и одинарной штриховкой 
обозначены зоны микроинъекций и диффузия фермента соответственно.

, Масштаб 1 мм.

ретикулярной формации продолговатого мозга; передних, боковых и 
. задних рогов первых двух сегментов шейных отделов спинного мозга;

медиального и нижнего вестибулярных ядер, а ипсилатеральные— 
интерстициального ядра Кахаля, ядра Даркшевича и каудального 
ядра тройничного тракта (! ’• Ч՜1^). Впервые были выявлены била­
теральные входы в ЯЛН препозитарного ядра подъязычного нерва, 
орального ядра тройничного тракта, ядра подъязычного нерва, мотор­
ного ядра блуждающего нерва, интеркалятного ядра и медиального 
ядра одиночного пучка; ипсилатеральные—красного ядра и нейронов 
колена лицевого нерва, а контралатеральные—ретикулярной форма-
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Рис. 2. Схематические связи различных структур ствола и спинного 
мозга с ядром лицевого нерва кошки, выявленные посредством ретро­
градного маркирования пероксидазой хрена нейронов-мишеней. NVII— 
ядро лицевого нерва, nVH—лицевой нерв, G—колено лицевого нерва, 
ND—ядро Даркшевича, INC—интерстициальное ядро Кахаля, NIII—ядро 
глазодвигательного нерва, GC—центральное серое вещество; RFM—рети­
кулярная формация среднего и RFm—продолговатого мозга; NMT—ме- 
зенцефалическое, SOT—оральное и SCT—каудальное ядра тройничного 
тракта; NVM—медиальное и NVi—нижнее вестибулярные ядра; NRM— 
большое и NRP—бледное ядра шва; Ph—препозитарное ядро подъязыч­
ного нерва, NX1I—ядро подъязычного нерва, DMV—дорсальное мотор­
ное ядро блуждающего нерва, INT—интеркалятное ядро, NTS—меди­
альное ядро одиночного пучка; MS—передние, боковые и задние рога 
первых двух сегментов шейных отделов спинного мозга. Непрерывной 
линией обозначены подтвержденные связи, а пунктирной—выявленные 

впервые

ции среднего мозга. Следует добавить, что у опоссума (17) и лягушки 
(18) описаны проекции от медиального ядра одиночного пучка, а у 
крысы—от орального ядра тройничного тракта и ретикулярной форма­
ции среднего мозга (19).
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Рис. 3. Внутриядерная топография 
га в ядре лицевого нерва кошки, 
думающие афферентные проекции 
теральных, В—из билатеральных, 

Остальные обозначения

проекций различных образований моз- 
С—области ядра лицевого нерва, по­
лз контралатеральных, 1—из ипсила- 
0—из непарных образований мозга. 

? же, что и на рис. 1 и 2.

Как видно из рис. 3, на все нейронные группировки ЯЛН проеци­
руются медиальное вестибулярное ядро и центральное серое вещество, 
тогда как ряд образований мозга имеет связи только с частью клеточ­
ных группировок указанного ядра. Красное ядро проецируется на мно 
гие нейронные группировки ЯЛН, но не имеет афферентных входов з 
его вентральной нейронной группировке, препозитарное ядро подъ­
язычного нерва—в латеральной; интеркалятное ядро и медиальное 
ядро солитарного тракта—в медиальной и латеральной; моторное ядро 
блуждающего нерва и нижнее вестибулярное ядро—в медиальной, 
латеральной и вентролатеральной; оральное, каудальное ядра трой­
ничного тракта и большое ядро шва—в медиальной, дорсомедиалъ- 
ной, латеральной и вентролатеральной; ядро подъязычного нерва—в 
дорсомедиальной и вентромедиальной; ретикулярная формация про 
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долговатого мозга—в медиальной, дорсомедиальной и вентролатераль­
ной; ретикулярная формация среднего мозга—в медиальной, дорсо- 
медиальной, вентромедиальной и вентролатеральной, а ядро глазо­
двигательного нерва—в вентромедиальной и вентролатеральной ней­
ронных группировках. Ряд структур центральной нервной системы 
образует афферентные входы с отдельными клеточными группировка­
ми ЯЛН. Передние, боковые и задние рога первых двух шейных сег­
ментов спинного мозга проецируются на интермедиальную и дорсаль­
ную нейронные группировки; бледное ядро шва—на дорсомедиальную 
и вентромедиальную; мезенцефалическое ядро тройничного тракта— 
на дорсомедиальную; интерстициальное ядро Кахаля и ядро Даркше- 
вича—на медиальную, а нейроны колена лицевого нерва—на лате- <
ральную клеточные группировки. Следует также подчеркнуть, .что, 
кроме перечисленных различий, проекции многих структур мозга в 
ЯЛН, как видно из рисунка, обнаруживают относительно его нейрон­
ных группировок сложную картину сочетаний ипси-, контра- и била­
теральных представительств.

Результаты настоящего исследования позволили составить топо­
графические карты афферентных входов различных структур централь­
ной нервной системы в ЯЛН кошки; подтвердить существование про­
екций на ЯЛН, описанных другими авторами, а также выявить новые 
афферентные связи многих стволовых структур мозга с ЯЛН, функ­
циональная неоднородность которых, по-видимому, придает двигатель­
ным реакциям мимической мускулатуры указанного животного вы­
сокую динамичность и мозаичность.

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

Վ. Ի. ՊՈՂՈՍ5ԱՆ

Կատվի չհմային ներւ[ի կորեխի սւֆերենտ մուտ ք՛երի шг|р|п։гГ|Ьгр

Հասուն կատուն երի դիմ ային ներվի կորիզի սահմ անափակ շրջաններում 
ծովաբողկի ւզ երօքսի ղ ազ ա քի մ ի կ ր ո ի ոն ո 'իո ր ե տ ի կ ներմուծման ւզայմաննե֊ 
րում հետազոտվել են ուղեղի րնի և ողնուղեղի նեյրոնւսյին խմբավորում­
ները, այսինքն դիմային ներվի ն ե րվաթ ե լե րի ուղին երի ադրյոլրն երր:

ք^ացահա ւտվել են պրո լեկցիաներ ենթալեզվային նյարդի կորիզից՛ են­
թալեզվային ւդրեսլոզիտար կորիզից՛ դժգույն կորիզից, ինտերկալյատ 
զից, մեկուսացված խրձի միջային կորիզից, թափառող նյարդի դորսալ շար­
ժողական կորիզփց՛ Դիմաձին / ա ր զի ծնկի ն եյրոնն երից, կարմիր կէ՛՛րի ցից
ձ միջին ուղեղի ցանցանման գոյացությունը: Հաստատվել են ուղեղի մի 
շարք կաոուցվածքների ւզրո յեկցի ան երր դիմային ներվի կ ո ր ի զի վրաէ

Դիմային ներվի կորիզում առաջին անգամ կազմված է ուղեղի բնի և 
ողնուղեղային աֆերենտների տարածման տեղադրային քարտեզ:

224



ЛИТЕРАТУРА — %ГЦМиЪПЬ^ВПЬЪ

1 J. Takeuchi, К. Narano, М. Uemura е. a. Exp. Neurol , v 27, р. 330—342 (1979)- 
2 Т. Tanaka, J. Takeuchi, К- Nacano, Brain Res., v. 142, p. 580-585 (1978). 3 В. И. 
Погосян, в кн.: Нейронные механизмы интегративной деятельности мозжечка, Изд- 
во АН АрмССР, Ереван, 1979. 4 van С. Buskirk, J. Comp. Neurol., v. 82, p. 303— 
333 (1945). 5 J. Courville, Brain Res., v. 1, p. 338-354 (1966). 6 M. Kume, M- Ue­
mura, K- Matsuda e. a., Neuroscl. Lett., v. 8, p 5—8 (1978). 1 J. U7. Papez, J. 
Comp. Neurol., v. 43, p. 159-191 (1927). 8 5. Snaider, IF. T. Niemer, A stereotaxi, 
atlas of the cat brain, Chicago: Univ, press Chicago, 1961. 9 В. И. Погосян, В. В. 
Фанарджян, Нейрофизиология, т. 18, с. 35—45 (1986). 10 М.-М. Mesulam, J. His- 
tochem. and Cytochem., v. 24, p. 1273—1280 (1976). 11 M.-M. Mesulam,. D. L. Ro­
sene, J. Hlstochem. and Cytochem., v. 27, p. 763—773 (1979). 12 A. L. Berman, The 
brain stem of the cat- A cytoarc 'itectonic atlas with stereotaxic coordinates, Medison 
etc.: Univ. Wise, press, 1968. 13 B. Rexed, J. Comp. Neurol., v. 96, p. 415—495(1952). 
14 G. Holstege, J. Tan, J. Van Ham e. a., Brain Res., v. 311, p. 7—22 (1984). 
15 M. D. Shaw, R. Baker, J. Neurophysiol., v. 50, p. 1265—1280 (1983). 16 M. Taka­
da, K. /ton, Y. Yasui e. a., Neuroscl. Lett., v. 50, p. 251—255 (1984). 11 UZ. M. Pan­
neton, G. F. Martin, Brain Res., v. 267, p. 19—33 (1983). 18 S. £. Syuesse, IF. L. R. 
Cruce, Cell Tissue Res., v. 244, p. 147—151 (1986). 19 C. F. L. Hlnrichsen, C. D 
Watson, Brain Behav. and Evol., v. 22, p. 153—163 (1983).



2ԱՑԿԱԿԱՆ 1ՈԱ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
« !  1И "г 1 —   - - - ’ Т»~ '|Д ■ ■ ■ — —՛» ■ Г’-'х֊- ёг.-^ л^ПН* » ■   *

ЬХХХ1У 19«7 5

УДК 577.151
БИОХИМИЯ

А. II. Макарян, М. В Арутюнян, /X А. Акопян, А М. Агавелян 
А. С Агабнлян, Л. А. Даниелян, Л У. Назаров

О биохимической индикации некоторых опухолевых и 
воспалительных процессов

Исследования проктологических больных свидетельствуют, что ос­
новная часть лабораторных показателей мало информативна. Так, из 
изученных 13 лабораторных параметров при неспецифическом язвен­
ном колите (НЯК) наиболее высокая корреляция с клинической оцен­
кой заболевания отмечена у показателей уровня сывороточных муко- 
протеидов в сыворотке крови (,’). Изучение содержания сывороточных 
мукопротеидов (серо- и оросомукоидов) представляет особый интерес 
в связи с их способностью связывать и инактивировать токсические 
метаболиты, образующиеся в очагах воспаления и деструкции.

Значительный интерес представляет также изучение активности 
фермента креатинкиназы и ее изоферментов при различных воспали­
тельных и опухолевых поражениях организма. Показано, что при па­
тологических состояниях, в той или иной степени затрагивающих мы­
шечную ткань, имеет место повышение активности тотальной креатин- 
кипазы и ее изоферментов (2). При изучении изоферментного спектра
креатинкиназы в сыворотке больных с опухолями различных органов 
(легкие, предстательная железа) удалось установить преобладание
изофермента типа ВВ (3> 4). Присутствие изофермента креатинкиназы
типа ВВ в опухолях различных органов говорит о возможной специ­
фичности его для новообразований.

В этой связи представлялось интересным изучить количествен-
ную характеристику сывороточных мукопротеидов у больных с раз-
личными проктологическими заболеваниями и изоферментный спекгр
креатинкиназы при опухолевом поражении толстой кишки.

Исследовали сыворотки 80 больных с различными поражениями 
толстой кишки: 29 больных с опухолями, 17 с полипами толстой киш­
ка различной локализации, 10 с НЯК и 24 с тотальным катаральным 
колитом (ТКК). Контрольную группу составляла сыворотка 14 до­
норов. Диагнозы установлены на основании клинического, инстру­
ментального и лабораторного обследования больных. Определение ко-
личественного содержания сывороточных мукопротеидов осуществля­
ли по описанному ранее способу (5). Активность тотальной креатин-
киназы и ее изоферментов определяли по набору Лахема. Изофер-
менты креатинкиназы из опухолей толстой кишки и части неповреж 
денной кишки получали при помощи ионообменной хроматографии го
могенатов опухоли на колонке с ДЭАЭ-сефадексом А—50 (’ ). Материал
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из опухоли и неповрежденной кишки получали после резекции толстой
кишки по поводу аденокарцином различной локализации. Элюцию
изоферментов с колонки проводили
0,ЗМ \аС1, забуференным 0,05 М трисом.
3 мл.

ступенчатым градиентом 0,1 —
ракции собирали в объемеО

Анализ данных, полученных при изучении количественного спектра 
сывороточных мукопротеидов, показал, что содержание серо- и оросо- 
мукоидов при таких патологиях, как опухоли и полипы толстой киш­
ки, НЯК, значительно увеличивалось по сравнению с содержанием 
сывороточных мукопротеидов, определяемых в сыворотках доноров. 
Как видно из таблицы, наиболее высокое содержание серо- и оросому- 
коидов, в 2—2,5 раза превышающее контрольные значения, определя­
лось при опухолях толстой кишки и НЯК, что говорит о выраженных 
очагах воспаления и деструкции в пораженной кишке. Незначитель­
ное повышение содержания сывороточных мукопротеидов определя­
лось при полипах толстой кишки и почти во всех случаях на уровне 
контрольных значений при ТКК. Наши данные согласуются с резуль­
татами других исследователей, полученными в отношении содержания 
сывороточных мукопротеидов при различных воспалительных заболе­
ваниях толстой кишки (6). Имеющиеся в литературе сведения относи­
тельно содержания сывороточных мукопротеидов в сыворотках боль­
ных с НЯК и болезнью Крона и наши данные, полученные при таких 
патологиях толстой кишки, как НЯК, полипы и опухоли, говорят о 
перспективности изучения этих показателей для оценки тяжести по­
ражения толстой кишки.

При изучении активности тотальной креатинкиназы в сыворотке 
больных с различными поражениями толстой кишки было установлено 
существенное повышение активности фермента креатинкиназы при 
опухолях и полипах, в то время как при НЯК и ТКК уровень актиз-

Опрсдслсние уровня сывороточных мукопротеидов и 
активности креатинкиназы при некоторых заболеваниях 

толстой кишки

Уровень сывороточных мукопротеидов 
и креатинкиназы

Исследование Контроль
Опухоль Полип НЯК ТКК

Серомукоиды 
п

Оросомукопды 
п

Креатинкиназы ՛* 
п

М+ ,и 
Р

6
21,03=3,21

8 
0-76+0,04

18 
0,8+0-08 
<0,001

18

<0,001

11 
4.0+0,62 
<0.001

0,55+0»

10 
2,21+0,26 
<0,001

<0,01

40.03=9,05 
>0,05

4
1,3

9 
0,45+0.057 

<0-05

>0.05

15 
0,94+0.15 

<0,05

Р

6 6

* Количественное содержание оросо- и серомукоидов приведено в усл. ед.
♦ * Активность креатинкиназы приведена в мкмоль Р/ч. л.
Статистическая обработка материала проводилась по методу Стьюдента.

227



ности данного фермента соответствовал уровню его активности в конт­
рольных сыворотках (таблица). Аналогичные результаты были полу­
чены другой группой исследователей при проведении дифференциаль­
ной диагностики между различными заболеваниями толстой кишки,
отметивших ценность использования этого госта 
циальной диагностики (7).

в целях дифферент

Г
ИОАННА «(АКциМ

Изоферментнын спектр креатинкииа- 
зы в опухолевой ткани толстой киш-

Большое значение в диагности­
ке иредопухолевых и опухолевых 
заболеваний толстой кишки, на 
наш взгляд, может иметь коли­
чественное перераспределение изо- 
ферментного спектра креатинки- 
назы в опухолях толстой кишки. 
С этой целью опухоль и неповреж­
денный участок толстой кишки, по­
лученные как описано выше, гомо­
генизировали и подвергали ионо­
обменной хроматографии на ко­

ки (активность изоферментов крел-
тинкиназы приведена в мкмоль 

Р/ч. л.)

лонке с ДЭАЭ-сефадексом А—50. 
В фракциях, полученных после 
элюции материала соответствую­
щими буферами, определялась фер­
ментативная активность Фрак­

ционирование изоферментов проходило по типу фракционирования, 
описанного Меркером (6). Как видно из рисунка, наиболее высокий
уровень активности отмечается в 8—10 фракциях, соответствующих 
профилю хроматографии изофермента типа ВВ. Наши данные нахо­
дятся в полном соответствии с данными других исследователей, по­
казавших в гомогенате опухоли прямой кишки преобладание изофер­
мента типа ВВ (8). Такой же изоферментный спектр был показан в 
опухолях других органов (3։4). По-видимому, опухоли могут быть
источником изофермента ВВ в сыворотке больных, что может иметь
большое значение для ранней диагностики опухолей (9). Наряду с 
формой ВВ небольшая активность изофермента типа ММ отмечается
также в первых трех фракциях, тогда как активность смешанной фор­
мы изофермента МВ оставалась на уровне контрольных значений (ри­
сунок). Активность тотальной креатинкиназы в неповрежденной части
резецированной кишки соответствовала активности фермента в кон­
трольных сыворотках.

Таким образом, проведенное исследование указывает на перспек­
тивность применения изученных биохимических показателей в прокто­
логической практике с последующим глубоким изучением в целях про­
ведения четкой дифференциальной диагностики между различными 
поражениями толстой кишки и оценки тяжести заболевания.

НИИ проктологии
Министерства здравоохранения
Армянской ССР
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Ա. Պ. ՄԱԿԱՐ9ԱՆ, Վ. IT. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, Ա. Ա. ՀԱԿՈԲՅԱՆ,Ա. IT. ԱՂԱՎԵԼՅԱՆ, Ա. Ս. ԱՂԱՐԱԼՑԱՆ, Լ. Ա. ԴԱՆՒԵԼՅԱՆ, Լ. ՈՒ. ՆԱՉԱՐՈՎՈրոշ ուռուց քա փն և բորբոքային պրււցեսների ինղիկացիափ մասին
Կ ատարվ՛ած են մի շարք բիոքիմիական ուսումնասիրություններ պրակ֊ 

սա լողի ական տարբեր հի վանդ ութ յունն երի Ժամանակ։ Հայտնաբերված է, որ 
այնպիսի պաթոլոդիաներ, ին չպի սի ք են հաստ աղու ուռուցքն ե րր, պո լի պն ե~ 
րը > ոչ սպեցիֆիկ խոցային կոլիտր, առկա Լ սիճուկային մուկոպրոտ եի դն ե ֊ 
րՒ (որոսո ե. սերոմուկոիդներ) կտրուկ բարձրացում, մինչդեռ տոտալ֊կա֊ 
տարալ կոլիտով հիվանդների մոտ այդ նույն ժ ամանակ, սերո և օրոսոմ ու- 
կոիդների պարուն ակո ւթ յո ւն ր մնում Լ նորմայի սահմաններում։

Կ ր ե ա տ ինկին ա զա յի ի ղոֆ եր մ են տ ա յի սպեկտորի ո ւ ս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ յ ո ւն ր
հաստ աղու ուռոլցքային հյուսվածքն երում ցույց է ուվել, որ դոմինացվող 

ք 
ձեր հանդիսանում Լ 63 իդոֆերմենտր, որր կարոդ Լ ունենալ դիֆերեն֊ 
ցիալ դիագնոստիկ նշան ակութ յուն հաստ ադոլ ն ա խ ա ո ւռո ւցքա յին և ուռուց­
քէս յին հի վան դությունների ժամանակ։

JI HTEPATyPA — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 C. Andre, J. Descos, F. Andre e. a. Ilepatogastroenlerol, v. 32, p. 135—137 

(1985). 2 F. Perez-Jimenez, J. Jlmcnez-Pereperez, J. Jimenez-Alonzo e. a. Enzyme, v. 
25, p. 353—355 (1980). 3 R. Feld, D. Witte. Clin. Chern., v. 23, p. 1930-1932 (1977). 
4 B. Lee, P. Bach, J. Horton e. a. Clin. Cardiol., v. 8, p. 233—236 (1985). 5 H. Wei­
ner, F. Moshin, J. Immunology, v. 78, p. 1 — 5 (1957). 6 D. Mercer, Clin. Chem, v. 20, 
p. 36—40 (1974). 1 S. Bereznltsky, O. Hobstein, Sang Tao Ko e. a. Amer. J. Procto­
logy» v- 33, p. 6 — 13 (1982). 8 A. Grilo, F. Perez-Jimenez, J. Jimenez-Alonso e. a. 
Colon and Rectum, v. 25, 263—265 (1981). 9 F. Kurtz, R. Nielsen. Cancer, v. 56 p. 
562-566 (1985).
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АКАРАЛОГИЯ

А Р Погосова

Новый вид открытоживущего четырехногого клеща 
(Tetrapodili, Rhyncaphytoptidae) на иве в Армении

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. О. Мовсесяном 2/П 1987)

При изучении четырсхногих клещей Раздапского района Армян­
ской ССР на Salix саргеа L. обнаружен новый вид рода Rhyncaphy- 
toptus Keifer, 1939, описание которого приводится ниже. Размеры даны 
в микрометрах.

Rhyncaphytoptus hrazdanicus Pogosova sp. nov.
Самка (рисунок). Длина тела 255 (230—280), ширина 77,5 (75— 

80). Тело веретеновидное. Длина рострума 50 (49—51), щитка 27 
(26—28). Рисунок щитка из ясно выраженных амедианных линий, до­
ходящих до переднего края, и неясных продольных линий. Расстояние 
между s. d. 22 (21—23), длина s. d. 37,5 (39—36), они расположены 
впереди заднего края щитка и направлены вперед. Длина ног I 41,5 
(40—43), их голени 10,5 (10—И), лапки 8,5 (8—9), коготка 8,5, эмпо- 
дий 9-лучевой. Длина ног И 39 (38—40), их голени 8,5 (8—9), когот­
ка 9, эмподий 9-лучевой. Спинные и брюшные полукольца покрыты 
несущими шипики микробугорками. Спинных полуколец 49—57, брюш­
ных 89, s. 1. расположены на полукольце от 75 до 76 (отсчет полу­
колец ведется от конца тела), длиной 24,5 (23—26), s. v. 1 на полу­
кольце от 55 до 57, длиной 57 (55—59), s. v. 2 на полукольце 39, дли­
ной 41,5 (40—43), s. v. 3 на полукольце от 6 до 7, длиной 27,5 (26— 
29), s. caud. 98 (91 —105), s. асе. 7 (6—8). Ширина крышечки гениталь­
ного отверстия 25,5 (25—26), длина 14 (13—15). Крышечка генитального 
отверстия рисунка не несет. Длина генитальных щетинок 15 (14—16), 
расстояние между ними 17,5.

Растение-хозяин: Salix саргеа L.
Отношение к растению-хозяину: обитает открыто на нижней сто­

роне листьев.
Голотип из окрестностей Цахкадзора (Разданский район), 19.VII. 

1978, высота 1750 м над ур. м., сб. А. Р. Погосова, препарат № 109. Па­
ратипы там же. Препарат в коллекции лаборатории акарологии Ин­
ститута зоологии АН Армянской ССР.

Клещ—типичный представитель рода Rhyncaphytoptus. Близок к 
Rhyncaphytoptus salicifollae К. (։), R- salicls-glaucae Rolv. (а), R. fra- 
gariae Bagd. (3). От первого отличается строением полуколец описто- 
сомы, рисунком дорсального щитка; от второго—строением эмподиев 
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ног, количеством полуколец и некоторыми другими деталями строе­
ния. Клещ от R. {га£аг1ае отличается рисунком дорсального щитка и 
длиной генитальных щетинок.

Rhyncaphytoptus hrazdanlcus Pogosova sp. nov.-
a—самка, 6—эмподий, в—дорсальный щиток, г—коксостернальный скелет и эпиги- 

ний, д—скульптура полуколец

Институт зоологии Академии наук Армянской ССР

Ա. Ռ. ՊՈՂՈՍՈՎԱ

ՈւռԼնու ւ|րա uiqtuin

համար նոր տեսակի

ապրող 1‘աոոտ աղի (Telrapodili, Rhyncaphytoptidae) 
նոր ւոեսակ Հայաստանից

Salix caprea Լ՜/։ ‘1гш արձանագրված է գիտուքժլան 
Rhyncaphytoptus hrazdanlcus Pogosova sp. nov.:

րերվում է էղ ա ղի նկար ագրու քժ կունր և նրա նկարրւ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈԻԹ9ՈԻՆ

1 H. //. Keif er. Erlophyes studies IV. Bull. Calif. Dept. Agric, v. 28, p. 230(1939).
2 //. Rolvainen. Ada Ent. Fennlca, v. 7, p. 44—45 (1950). 3 A. T. Багдасарян, A. P. 
Погосова. Зоол. сб., т. 17, Ереван, Изд. АН АрмССР (1976).
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ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ
Ր II Վ ԱՆԴ II. 1| II I' Թ 3 Ո ԻՆ ԼՃՃՃ1Հ Ոաւոոր|ւ

Հ. Ջ. ԱնղրԼասյան — Վերջավոր էլեմենտների մեթոդի գերզուգւսմիտութ յունր բարձր

կարգի միաչափ խնդիրների համար

1Լ. Շտրաուս — Հաուսդորֆի մոմենտների պրոբլեմի դեֆինիզա ցվոզ անալոգի

մ ասինԱ. է, Հու|ճանն|1սյ ան — Սկզբնական խնդրի պարամետրիքսի կառուցումր մի դաս

անսահմանափակ գործակիցներով հիպերբոլական տիպի հավասարումների ՀամարՂ. Ա. Կարագռւլյան — Ընդհանուր օրթ ոնո րմ ավո րված համակարգերից լակունար

խտության համարներով ենթահամակարգերի ընտրության մասին • • • •Ղ. 4*. Ղևորգյան — Կ ամ ա յական վերջավոր ինտերվա լի վրա Լրէ /^^0» մետրի­

կայով զուգամիտող Տւուրյեի ինտեգրալների մ ի ակութ յան վերաբերյալ ,Ս. Խ. Դարթինյան—Ուղղորդված գրաֆների հատուկ տիպի ցիկլերի մասինՌ. Ա. Ավետիսյան, Ս. Մ. Հովնաննիսյան— եռանկյունաչափական շարքերի Ը^Դ՜ 

հանրացված ըյ֊հաւոկութ յան մասին ........

P. Ե. է^որոսյան — Տրամաբանական ֆունկցիաների արգումենտների ակտիվություն­

ների Ա գծ ա յն ո ր են - բ ա ժ ան ե լի ենթ աբաղմ ութ յուններ ի գնահատումների շուրջըՄ. Կ. Կյուրեւլյան — Վերջավոր դա շտ երի վրա քա ռակքՈւս ա յին ձևափոխությունները և 

անվեր ա ծելի բազմանդամների սինթեզը .«••••••Ռ. Գ. 
ֆերենցիալ Ա. Լ.

Սաֆարյան — Պ ա տահա կան պրոցեսների մի դասի համապատասխան ղՒ~ 
հավա սարոլմների համակարգի մասին • ••••••Ներսքւսյան—Հա րմ ոնի կ մոտավորություն և Լ» Ա. Սոլբելի մի խնդրի լուծումը հալա! յան— Անվերջ' կապանի տիրույթներում անալիտիկ ֆունկցիաների եղ-

բային միակության թեորեմներ • ««••••••»Ա. ւրիրզախանյ ան — Անսահմանափակ կոմ պոնենտի վերաբերյալ Բորսուկի թեո-

բեմի մր անվերջ չափանի ընդհանրացման մասին •«•••••Գ. Վ. Վիրաթյան, Ա. Սար<յսյան—հառր ե զր ա լին խնդրից ծնված մի դիֆե րեն- 

ցիալ փնջի համար բազմապատիկ լրիվության մասին • •••••ի. Մ. Գևորգյաև — Անալիտիկ ֆունկցիաների կշռային տարածություններում բազման­

դամ ային մոտարկումների և թույլ հակադարձելիության մի բանի »արցերի մասինԱ. 
մ ասին ւր. 
նրանց

Ի. Պեւորոսյան — Սաղմաչրջանում ողորկ ֆունկցիաների պիկի բազմություններիկ. ԿյԱւրերլյան— Վարջամովի տեղադրման օպերատորները Դալուայի դաշտում և 

կի բառում ր • ••••••••*Ա. է^ալսւլյաե—Հավասարաչափ րաշխված հ աջ ո ր րյա կ ան ութ յուններ ւո-

քսություններ • • • • • • • • • • •Ա. Ա. Ալեքսանյան — Հ\-չափ անի միավոր խորանարդի սիմետրիկ ենթաբազմություն- 
ների դծային հավասարումների համակարգերով նկարագրման բարդության վերաբերյալ
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195ՄԵԽԱՆԻԿԱՂ. Ե. Իարլդսւսարյւսն — Ւրյեալական հաղորդիչ սալի ստիպողական և պարամետր 
կան տատանումներր ոչ ստացիոնար մագնիսական դաշտի ադդեցութ յան տակ .

I,. Ա. Արլա |ովյ ա ս, II. Խ. Այ]ամյան—Փոփոխական առաձգա կան բնութագրիչներ 

նեցող հիմքերի հիմնատակային դր,ր7>ակցի մասին

ա ֊

26
ու֊

115ԴՐՈւ՚ՆՏՆՆՐԻ ՄԵԽԱՆԻԿԱՍ. Ռ, Մեսշյան, II. Հ. Հւսյրոյան—Սկզրնական վիճակի ադդեցութ յունր չթրջված ճ թրջված ուոչող գետնահողերի նմուշների սահքի դիմադրության վրա • • • 119

232



ԴԵ Ո ՄԵԽԱՆԻԿԱԼ. Ս. *Լւս<|1Ար | ւս1ւ — Երկրագնդի լի սւ ոսֆեբայի կայունությունը ա ոաձգակ ան սահմա­

նից դուրս ...........ԷԼԵԿՏՐԱԴԻՆԱՄԻԿԱ
IV. Լ. Թսւ Ր |ււ ան յան — /7 պին - ցանցա յին պ ո լ յ ա ր ի տ ոնն ե րն անտիֆերոմ ա զն ե տի կն ե ր ո ։ մ

IV. է. Թար]սանյան— էլեկտրամագնիսական սոլիտոնր անտիֆհրոմազնետիկներում

II*. 2. Թարխաեյան—Կիսահսւ ղորդի չ-ան սւ իֆ ե ր ոմ ա զն ե ս» ի կ բաժանման սահմանի վր տ 

մակերևութային Լ լե կ տ ր ա մ ա զն ի ս ա կան ա/ի քների տեսութ յան 2ոլրջը •ԱՌԱ1ԳԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՆ. Ա. Մատևխին-Աոա ձգա կ անութ յան տեսութ բունում պոտենցիա/ի ուղղակի մեթոդի 

մասին • • • • • « • • • • ’ •Վ. Ն. 2ս1կոբ |Ա1ն— Առաձզական կ ի սա » ա ր թ ութ յան ր անհամասեո կի ուսանվեր ջ վերա­

դիրից ուժի փոխանցման մասին • «•••••••ՖԻԶԻԿԱՎ. Ե. Աղամյան— ‘Լեկավարվող պարամ ետրերով ը ա ղմ ա կ ոմ պոն են տ Համաձուլվածք­

ների բաղադրությունների հաշվման մեթոդ .••••••«Տ, Ի. Րուտաևա, Ա. Վ. Գեորգյան, Ա. Ս. Կսպանյան, Ա. Դ. Պհտրոսյան— մազա­

ների բաժանման մակերևույթի ձևը . ա լ ո լ յ թ ի ց ալյումինային նռնաքարերի բ յուըեդաց- 

ման դեպքում ••••••••••••Ս. Ա. Աղաբալյան, Ֆ. Պ. ՍԱ1ֆ ՆԱՐյան—2 ա զվա գյուտ հողի իոններով ակտիվացված 

դիԷէեկտրիկ բ յուրեղներում բազմաֆոնոն ոչ ճառա գա յթ ա յին անցումն երի տ եսության շուրջՎ. Ե. Մկոոչյան, Վ. 2. Աալթքւկյան — Ֆոտոնի սֆերիկ վիճակի գրանցման մասին •Ա. Ա. Կամինսկի, Կ. Կուրթանով, Ա. Գ. Պետրոսյան— YзA1501շ ն ԼսՅ^ԱՕւշ սեն- 

սիբիլիզացված բյուրեղներում Ւ1օ^ ” իոնների ե ր կմ ի կ ր ոն ա յին ստիպողական ճառագայթ­

ման կինետիկան և սպեկտրալ կազմր 30Ս\\ ջերմաստիճանումԴ. Դ. Դեմիր|սան|ան, II*. Ո. ԿուՈոանյան, Ֆ. Ղ- Սաֆարյան, Տ. Վ. Սանամյան—
Կրոսոելաքսացիոն երևույթների ուսումնասիրումը էւ!1^ բյուրեղներումԱ. 2. Սելիքյան, Ս. Մ. Սահակյան — Լրացման թվերի նկատմամբ քաոա կուսային 

Համիլտոնիան ունեցող համակարգի վի ճակա գր ակ ան զում արի նոր մեթոդԴԵՈՖԻԶԻԿԱԱ. Գ. Մանուկյան — Լուսնի վրա գր ավի չափութ յան ուղիղ և հակադարձ խնդիրների 

լուծման մասինՍեՅՍՄԱՏԵԿՏՈևԻԿԱԱ. Ա. Կիրակոսյան, Ս. 
սե յսմ իկական ակտիվա ցմ ան 

րի հիման վրա

Ն. Նաղարեթյան—Հա յկա կան ՍՍՀ տարածքի բեկվածքն եր ի 
հնարավոր ուղղությունների որոշումը ռեգիոնալ լարումնե-

ՔԻՄՒԱԴ. է. Սաֆարյան, IV. 2. Ձաւթիկյան, Ն. Մ. Րեյլերյան-Իմպուլսային լագերով Հա­
րուցված ոադիկալաշղթայական պրոցեսների տարրական հաստատունների որոշման մեթոդԱԳՐՈՔԻՄԻԱԱ. Ն. Րաղրամյան, Ս. Ա. Աբրահամյան
լադային ակտ իվութ յան մասին

Ա. Շ. Գալստյան — Հողերի դեկարբ*քսի-

ՄՈՐՖՈԼՈԳԻԱՎ. Ի. Պողոսյան — Կատվի 

աֆերենտ մ ուտքերըՎ. Ի. Պորլոււ |Աւն — Կատվի

կարմիր կորիզի խոշոր բջջա յին մասի ւետին շրջանների

ղ/ւ մ 11/ յ/ւն նևրվյէ եոք'1"1Ւ աֆերևնտ մուտքևրի տդրյոէրներր
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ՐԻՈՖԻԶԻԿԱէ. Ս. ԴաթրփԼյյսւն, Հ. 0. Դյոնջյան, Ս. է. Ակոս|ու|, Լ. Խ. Սիմոնյւսն, Ս. Ա. Րսւչին-



յւսն — թրոմբոցիտների ագր եգացի ա յի վրա չիպոսոմների ա գգե ց ութ յան ուսումն ա սիրու- 

թ1ւնը • •••••«*•»«»•• 41ԲԻՈՔԻՄԻԱ
IԱ. Ս. Աւլաթալյան, 0. Յա. Դավթյան, Ա. Ա. Բաղդասարյան, Ռ. Ա. քէա քարյան, Լ. Ա. 1Ւու[սկյւսն— Մարդու ուոուցքային ԴՆՈ՚-ի բիոլոգիական ակտիվությունը . . 179Ա. Ղ. Մակարյան, Վ. 1ք. Հարությունյան, Ա. Ա. Հակոքյան, Ա. Ս*. Աղավե|յսւն, Ա. Ս. Աղսւքայյան, Լ. Ա. Դանիե||ան, Լ. 0». Նսւդարով— Որոշ ուոուցբային և բորբո- 

բային պրոցեսների ինղիկացիայի մասին ........ 226ԱԿԱՐԱԼՈԳԻԱԱ. 1Ւ. Պոդոսույա— Ուոենու վրա ագատ ապրող բաոուո տգի ( 1? է ք 3 թՕւ1111, Աե yՈCЗpllէՕթէէմՋէ) նոր տեսակ Հայաստանից

էկոլոգիաՌ. Լ՝ (Ւեագյան, 0. Ղ. ՎորՈթյոՀ- Սևանա լճի մերկ հողագրունտներում քիմիա- 

կան տարրերի միգրացիայի մասին •ՈԺՇԿԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆէ. Ս. Գաթրիեյան, է. Ա. Ամրոյան, Մ. Ռ. Գրիգոր յան — Արյան գազային բադագրա֊ 

մասերի ներգործության ո ւս ո ւմն ա սի ր ո ւթ յուն ր թրոմբոցիտների և լեյկոցիտների ֆունկ­

ցիոնալ վիճակի վրա • •••••••••Գ. Լ, Ր ա ղալյ ան, Ն. Լ. Եպիսկոպոս յան—Գանգ[իոդիգների կողմից ինֆարկտով տա­

ռապող հիվանդների էրիթրոցիտների ագրեգացիոն ակտիվության ձև ափ ո խմ ան ունակու- 

թ յ ա ն մ ա սին ••••••••••••
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188ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԳ. Ե. Գրիգորւան, Ա. Ո. Ոտոլթերգ — Օսմոտիկ ճնշման ազգե ցութ յունն առնետների 

վարքի վրա • • • • • • • • • •(հ. Ա. Հարությունյան — Օրգանիզմի ջերմային հոմեոստազի ն յա ր գամ եղի ատ ո ր ա քեն 

կարգավորման մեխանիզմը
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