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МАТЕМАТИКА

Р. В. Даллакян

О нулях аналитических в круге функций, допускающих 
рост вблизи его границы

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашянцм 31/111 1988|

Пусть Г) -единичный круг на комплексной плоскости. Н\1>) 
множество всех голоморфных в И функций. Предположим, что ? — 
монотонно растущая, неотрицательная функция на /?. (0. фоо1- С 
функцией свяжем класс

Если Г£Н(О), то символ 2/ будет обозначать множество нулей / в 
Г). Углом Штольца, как обычно, будем называть угол раствора 
меньше к, с вершиной на единичной окружности, биссектриса кото
рого проходит через центр круга. М. М. Джрбашяном (*)  было 
замечено, что если ?(б)«=1л/, ДА’', />-0 и 2/ находится в некотор >м 
угле Штольца, то •*

• Отметим, что аналогичное утверждение легко следует из результатов работ 

(6). (’> (см также (*))

В то же время было установлено (’), что если 2/ на находится 
в углах Штольца, то для любого ■?(։); ?(/) । |-<зо, (/—оо) существует 
функция / 0. такая, что ряд (1) расходится. В дальнейшем
Г. Шапиро и А. Шильдс (*)  распространили результат (') на случай 
Т(О=<\ 0<?<1/2.

И, наконец, сравнительно недавно (’) было доказано*,  что если

то для произвольного / г"0, нули которого находятся в угле
Штольца, выполняется условие (1 )• Если же У=-|-оо, то такое ут
верждение может и не иметь места.

В этой заметке мы исследуем свойства нулей функции класса 
X՝ в том случае, когда / = фоо и порядок функции ? равен едини

це, т. е. 11т - — I (•). В том случае, когда порядок функции
Х-»вс ?(Х)

99



? строго больше единицы и конечен, полное описание нулей функ
ции ? класса X? получено в работе (5). Для формулировки ос
новного результата заметки введем также обозначение /(.<) =

/ 1 \\|/2
(•[ Ч 1 // I

о
Теорема. Пусть у— монотонно растущая функция первого

р /■?(/)\О2 4 / с(
порчдка такая, что 1 I-—1 Л=֊оо и существует Инн 

) \ Н / г- \ ?(д-)
I

— 1\пх.

1. Предположим, что £=^{гл}п -( находится в некотором угле 
Штольца. Тогда, если 

*

то существует функция /(г), /(г)~0 из класса X*,  такая, что

2. И обратно, если /(г)^Х“, /(г)=£0 и {гл} находится в ко
нечных числах углов Штольца, то для любого натурального чис
ла т и оля любого а, <г>1, выполняется следующее условие:

_  т-1 \ ՛
1Л1гп|)1։ • П 1п//(|гп|) • |1пто/(|гя|)|° 

/-։
где 1п/Л = 1п(1п/-1Х), (/>2) 1поа = 1, 1п1л = 1пх.

Доказательство теоремы основано на следующих вспомогатель
ных утверждениях:

Л е м м а 1. Пусть д(х)= где монотонно рас

тущая функция первого порядка, такая, 

тогда
1) если ( -----Л|пЛх-.„ — С>—2,

\ ?(*)  /
то

(Х->-Ьои)

2) если при х-’Оо то

100



• 1еммя 2. Пусть ъ—монотонно растущая неотрицательная 
X

функция первого порядка и Т(х)=. (?(г7)е-у)’/2г/у. Тогда, если

/ ху'(х) Л1пу։<с то
\ ?(■<) /

Г(х)<С՝Р(х 21п/г(х)-С).

Наметим ход доказательства теоремы. Петко видеть, что, не ог
раничивая общность, можно предполагать, что множество 7, находит
ся на радиусе (0, 1). Для доказательства первой части теоремы рас- 

*?'(*)  
?(*)

Пусть 0(5) -непрерывная функция на —оо<5<4֊<х>, причем

смотрим случай, когда (

при 5 50

при $<5’
дифференцируемая функция при 5*<5<\5 0

50у=5*  некоторые точки на оси 5. Далее, пусть

— 00<5<-г00

Й = : |/|<0(5), -ею<5<+оо}.

Предположим, что : = ф։(',) комфортно отображает & на П, тог
да из теоремы Альфорса (8) и из леммы 2 следует, что существуют 
постоянные С2 и С3 такие, что

С*  
(5(а))։ " (/^(3))г '

Пусть ; —1п -—— , где выбрана главная ветвь логарифма, ',= 
1 —г

в՝ — 1= ф։ ’(;)> «>=------- • Суперпозицию этих конформных отображений
<?: + 1

обозначим через ф(г). Легко видеть, что ™ = ф(г) отображает еди
ничный круг с плоскости на некоторую область С «/-плоскости, при
чем С՛ э1). Из (3) и из вида конформного отображения ы-՝ф(֊) 
можно получить следующие оценки:

(4)

Отсюда нетрудно вывести неравенство

где Г — {г : г = ф-’(ад), ти(П}. Теперь докажем, что функция 
= /?(Ф(г)), где

(5)

/и)=
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5(то)-П -/—֊ ир.=Ф(гл) 
я-1 I—

есть искомая нами функция. Пользуясь (4), можно получить следую
щее неравенство: ‘ Ч

1п!5(®)|<2 • Ие^-1- V (1 Рл), к>бС\О. 
и<-1 “1

(б)

Исходя из (2) и (3) легко доказать, что V (1 — ря)< 4 ею. От- 
я—1

сюда, учитывая (5), нетрудно получить следующую оценку:

1п[/?(тг.’)|^С- • е' • ՝ О. (4)
В($)

Теперь, используя лемму 1. учитывая оценку (7), можно показать 
справедливость следующего неравенства:

1п|Я(Ф(г))|<С'8 • ?(֊֊т֊Л ге£)\Г. 
\ 1 - И/

Для остальных г, указанное неравенство следует из того, что 
В('и)) есть произведение Бляшке.

/ \ -»Теперь предположим I -- ----------- 1 |1п|/?хг_ . — ■ 4 оо. В этом слу-
X «(*)  /

чае мы используем произведения М. М. Джрбашяна *,(£,  гп) (см. (’)):

Как установлено (’), указанные произведения равномерно сходятся 
внутри если V (1 —|՝*|) в4г<^4-оо. Учитывая лемму 1.2 работы (5) и 
полагая з^>2, получим

1п|г,(г, гп)[^ сопэ1
1— гпг

В дальнейшем, разбивая эту сумму на два слагаемых, получим

2-
После этого, приводя несложные выкладки, получим:

/ ;^СОП51 •

Этим первая часть теоремы доказана. Для доказательства вто
рой части строится подходящая область со следующими свой
ствами; а) <Л2Г|сЮ —{!}; б) для любой функции функция
102



/(ф(г)) имеет конечную характеристику. Здесь Ф֊конформное ото 
бражение Й на £>.

Отметим, что аналогичные построения приведены в (*••• ’•»).
Работа выполнена под руководством Ф. А. Шамояна

Ереванский
государственный университет

0-, Վ. ԴԱԼԼԱՔՅԱՆՇրջանաւք UJГаш11|տ||կ . Lqr|i մոտ и։Ь pmjq տվող ֆունկցիաների ցրոների մաււին
Աշխատանքում ստացվԼլ Լ հ ետևյաք արդյունքը 
Թևորեմ. Թող փ-ն աոաջին կա |1ր1ի մոնոտոն աՏող ֆունկցիա ե,այնպիսին, пр ցււյություն ունի hm (?£!£> _Л|пх:փօօ և
I. ենթադրենք դանվւււմ I» Շսւոյցի անկյան ներսում: Այդ ժամանակ, եթե

ապա դոյություն ունի /(£), /(<)? 0 X*  դասից, այնպիսին, որ ք(շո)-():2. Հակառակը, եթե /(-?)€-¥,  ք(շ)մՕ և {£„} ցանվում ե վերջավոր քանակութտմբ ^տո|ցի անկյունների ներսում, ապա ցանկացած բնական /Ո֊ի և ցանկացած ք/-ի համար, 41Հ>1 տեղի ունի այսպիսի պայման
*

-w*

ЛИТЕРАТУР А—Դ Ր1ԼԿԱ1ՈԻ* 8ՈՒՆ
1 Л1. Л! Дмрбшиян. Сообщ. 11н--та математики и механики АН АрмССР, вып 2, 

с. 3 -48, (1948). ’ F. Bagemihi. Р. Erdos, IF. Seidel. Ann. Scl. Ecole Norm . Sup.
(3), v. 70, p. 135-147 (9953). » IF. K. Hayman, B. KorenMum. Michigan Math. J v. 
27 p. 21 30 (1980). < H. S. Shapiro, /I. L Shields. Mafh. Z. v. 80, p. 196-216 (1962). 
’ Ф. .4. Шамоян, Изп. АН АрмССР. Мат т. 13, 6, с. 405 -422 (1978). * В.
И. Мацаев^ Е. 3. Могулы кий, Зап. науч, семинаров .ЮМИ, т. 56, с. 90 104 (19*6)  
1 //. Л’. Никольский Тр. Ордена Ленина Маг. ин.-та нм В. Л. Стеклова, 1^4. 
Ahlfors, Acta Soc. Scl. Fenn., Nova Series A. v. Խ9 p. 1-40. (1930). ‘ B. Hanson, 
Proc. London Malli. Coc. (3). v. 51, p. 339 368 (1985). 103
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МАТЕМАТИКА

Ю. М Мовсисян

Сверхтождества и группы

(Представлено академиком АН Армянской ССР Р. В. Амбарцумяном 19/1\7 1988)

Задача об абстрактном описании мультипликативной группы по
ля—одна из старых задач алгебры. «Большой проблемой является опи
сание тех групп, которые могут быть мультипликативными группам!! 
полей» ((*). с- 379). В настоящей работе с помощью сверхтождеств 
(предварительные сведения о сверхтождествах см в (г)> характеризу
ется класс мультипликативных групп полей.

Множество всех бинарных операций, определенных на (^, обозна
чим через и, следуя Манну (3), на этом множестве определим сле- 
д\юшую операцию: А ■ В(х, у) = Л(х, В(х, у)|, где Л, х, урф. 
Множество А*. —моноид относительно этого умножения, в котором 
совокупность всех обратимых справа операций множества О образу
ет подгруппу. Операция Е(х, у)=у—единица полугруппы А՝^.

Гомоморфизм ©:Г-»А? из полугруппы Г в полугруппу Р^ на
зовем бинарным представлением полугруппы Г. Если задано бинар
ное представление полугруппы Г, то элементы из Г действуют на 
множестве С} как бинарные операции. Следовательно, множество Q 
становится бинарной Г-алгеброй с тождеством а • 3(х, у) а[х, 
у)], называемой бинарным Г-полигоном. Если эта Г-алгебра удовлет
воряет сверхто/хдеству ад,=да։, то будем говорить, что исходное пред
ставление удовлетворяет этому сверхтождеству.

Если Г —моноид с единицей то в определении его бинар
ного представления добавляется условие ©(с) = А, или в соответству
ющем бинарном Г-полигоне — условие е(л, у)«у.

Пусть Г —полугруппа. Бинарное представление © : Г—*Р& называ
ется:

1) обратимым справа, если соответствующий бинарный Г-поли- 
гон обратим справа, т. е. для любого а(Т и для любых а, урав
нение а(а, х) = д имеет единственное решение

2) точным, если гомоморфизм ? —мономорфизм;
3) транзитивным (0-транзитивным), если для любых а, Ь, 

. существует а£Г такой, что а(д, Ь)=а
4) 1-транзитивным, если для любых а, Ь, с(Р, где арЬ. су

ществует а£Г такой, что а(п, —
5) 2-транзнтивным, если для любых а, Ь, где Ь=£а^с, су

ществует а£Г такой, что а(а, Ь)=с,
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6) 3-тра «активным, если дли любых попарно не-авиы.ч элемен
тов а, Ь.с(& существует такой а^Г, что а(а, &)=с;

Предложение 1. Если Г—группа, тогда любое ее бинарное 
представление обратимо справа.

Предложение 2 (бинарная теорема Келн). Каждая полу
группа имеет тонное бинарное представление, удовлетворяющее 
сверхтождеству Х(х. у) = Х(г, у).

Теорема 1. Моноид является группой тогда и только тог
да, когда он имеет точное 1-транзитивное (I 0, 1,2. или 3) и 
обратимое справа бинарное представление, удовлетворяющее 
сверхтождеству левой дистрибутивности

А'|х, Г(у, г)] = У1А(х, у), Л'(х, г)|. . (<],)

Бинарное представление полугруппы I называется регулярным, 
если оно точно, /-транзитивно (1=2 или 3), обратимо справа и удов
летворяет сверхтождеству левой дистрибутивности (с1։).

Следствие 1. Моноид является группой тогда и только 
тогда, когда он имеет бинарное регулярное представление.

Теорема 2. Моноид является мультипликативной группой 
некоторого поля тогда и только тогда, когда он имеет бинарное 
регулярное представление, удовлетворяющее сверхтождеству 
идемпотентности Х(х, х) = х.

Группа Г называется сверхидемпотентной (гиперидемпотент- 
ной), если некоторое ее бинарное регулярное представление (су
ществующее согласно следствию 1) удовлетворяет сверхтождеству 
идемпотентности.

Следствие 2. Группа является мультипликативной груп
пой некоторого поля тогда и только тогда, когда она сверхиде ч- 
потентна.

Ереванский государственный университет

ՅՈՒ. И. ւրՈՎՍԻՍՅԱՆԴերնա |նու բ |ուն6եր և խմբեր
Դաշտի արտադրյալին խմբի նկարադրութ/ան խնդիրը հանրահաշվի ամե

նահին խնդիրների ց մեկն է։ Աշխատանքում ներկայացվում Է այդ խնդրի լու- ժ ում ր դերն ույն ութ յունների օդն ութ յամր։
I) ահմ անվ ում Լ կիսաիէմրի երկտեղ ներկայացման դա դափ ար ր և այդ 

ներկայացման երեր Հատկությունների օդնությտմր տրվում Լ խմբի նկարա֊ 
դիըը* Այնուհետև այ*1 Հատկություններին ա վ ելա ցն ե լո վ ինրնա \ ամ ցնկնման

դերնոլյնութ յանց է ստանում ենր դաշտի արտադրյալին խմբի նկարագիրը։

ЛИТЕРАТУР А—P U’l 1И» П Ь Ю Ь Ъ
’ Л. Фукс. Бесконечные абелевы группы. Т. 2 Мир, М. 1977. 2 А՜*. -V. Млясигян. 

Введение п теорию алгебр со сверхтож тестпамн. Изд во Ереванского гос. )Н та, 
1 //. В. Mann, Bull. Amer Math. Soc., v. 50, p. 249—257 (1944).
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МАТЕМАТИКА

М. В. Катарян

О голоморфном продолжении функций 
с плюриполирными особенностями

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н Мергеляном 26/У 1988)

I. В работе изучается возможность аналитического продолжения 
голоморфных функции с плюриполярнымн особенностями при условии, 
что такое продолжение есть по некоторой группе переменных. Доказы
ваются аналоги основной леммы Гартогса и их обобщения (см. напри
мер (•)),**

В работе автора (3) доказано, что если функция /=/(г, да) го
ломорфна в области О.՝ О в С" Са и при каждом фиксированном 

функция /„(«»)=/(<։. да) продолжается на всю плоскость Сш до 
голоморфной функции с единственной особой точкой, то / голо
морфно продолжается в область (/? Си,)\$, где 5-аналитическое 
множество.

Аналогичное утверждение справедливо и в случае, когда осо
бенности функции /а(да)-конечное множество точек в Са,.

А. Садуллаев и Е. М. Чирка (4) рассматривали функции с более 
общими—полярными особенностями. Ими доказано, что глобальное 
голоморфное продолжение с полярными особенностями возможно при 
минимальных естественных условиях на множество сечений, вдоль ко
торых есть такое продолжение. В случае, когда эти сечения многомер
ны. а соответствующие исключительные множества плюриполярны, 
справедлива следующая

Теорема 1. Пусть функция / /(с, да) голоморфна в облас
ти ОхОС.Сп.> С^в, л^1, т^Л. за исключением замкнутого и 
плюриполярного в И (з множества 5՜ и пусть' Е~_П— неплюрипо- 
лярное множество. Предположим, что при каждом фиксирован
ном а^Е функция /в(да) продолжается до функции, голоморфной в 
Ст.. за исключением плюриполярного множества особенностей. Тог

да/ голоморфно продолжается в \П <С™)\$, где 5—замкнутое плю- 
риполярное подмножество в I) С”, причем 5П(^Х<з)£5.

(Следующая теорема является аналогом основной леммы Гаргог- 
са для функций с плюрилолярнымн особенностями.

Теорема 2. Пусть функция /—/(~.,ю) голоморфна в облас
ти /) И С?хС"', т 1, л>1, за исключением замкнутого и плю
риполярного в /),'՛.(} мно чсества особенностей 5 и пусть $'={г : г ;• 
> Предположим, что при каждом фиксированном а£О\$'
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функция /(а, ти) голоморфно продолжается в область 6՜ о за ю 
к мечением плюриполярного множества особенностей Тогда / 
ломорфно продолжается в (П О') \ где'З—замкнутое п, пора по
лярное множество в и $Г'(ЛхО)~5.

Доказательство этих теорем получается индукцией по числу 
переменных те. При т = 1 они доказаны в работе Д. Садуллаева л Н 
М. Чирки (*),  >де предполагается голоморфность • < всюду в £) о 
Чтобы применять индукцию, убедимся сначала, что они справедливы 
и в случае, когда / имеет плюриполярное множество особенностей в 
Л <6. Ограничимся случаем теоремы 1. Пусть то«ка Ь\ О такова, 
что £>Х{6}Х$; тогда множество $*-{-: (г, плюриполярно з О*  
Положим £)0=/>\5й и возьмем произвольную подобласть [)х Ь, [],, 
построению существует окрестность ГвО такая, что / голоморфна в 
/),ХК Если непусто, то по теореме 1 из (4) / голоморфно 
продолжается в О։ХС\ вне замкнутого плюриполярного множества 
Ввиду произвольности /),с£)0 и по теореме единственности отсюда 
следует, что / голоморфно продолжается в (£)охС ) 5։, где 5, 
замкнуто и плюриполярно в £>охС^. Так как (А)о С) 5, (Л С) 
\(51и(^йХС)), то / голоморфно продолжается в (О С.) ч5, где 
множество 5 = 51и(5/>хСи;), очевидно, замкнуто и плюриполярно в 
А>ХСШ.

2. Доказательство теоремы 1. Пусть теорема 1 верна при 
ш(сСт и докажем ее для /пт! переменных (тел, гХфС™\С. Пусть 
функция /‘=/(г, те. те') голоморфна в области 2 = Л ОхО Сп> 
ХС^ХСто' за исключением замкнутого и плюриполярного в Й мно
жества 5 и при каждом фиксированном а£Е функция ((а, к՛, те ) про
должается до функции, голоморфной в С”41 С" С-. ։а ис.лю՛ - 
нием плюриполярного множества особенностей. Обозначим через . ,= 
=(£ ХО)\{(г, те): л юХ О'с£) и рассмотрим Функцию /(./, ՛. те) г те 
(а, Ь)(:Е1 —произвольна։! фиксированная точка. Она по условию голо
морфна в й и продолжается до функции, голоморфной в ■ ’. вне по
лярного множества особенностей. Гак как множество £։, очевидно, не- 
плюриполярно в ЛхО, а функция у голоморфна в й\5 по совокупности 
переменных, то по теореме I при т = 1 отсюда следует, что / продол
жается до функции, голоморфной в Й^/ЭхОхСФ за исключением 
некоторого замкнутого и плюриполярного в й։ множества особеннос
тей 5։. Пусть теперь Е'=(ЕхСа. )\5։. где 5,={(г, те') : г в а՝' 
С 5։}. Из плюрнполярности в ~։ следует, что 5, п |Юрнполярно в 
ОхСи , а значит множество Е' неплюриполярно в Л С . Фиксиру
ем произвольную точку (а, с)^Е' и рассмотрим функцию /(а, те, с). 
По условию она голоморфно продолжается в С™ за исключением 
плюриполярного множества особенностей. Таким образом, учитывая, 
что [ голоморфна в Й։\51։ по индуктивному предположению заклю
чаем, что / голоморфно продолжается в (Е)ХС™ С > ՝՝• гДе 
замкнуто и плюриполярно в О С'“ ■. Легко также видеть, что 5 
П(^ХС)С75.
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Из теоремы 1 следует геометрическое утверждение о голо
морфном продолжении с плюриполярными особенностями вдоль се
мейства комплексных прямых, прохо хящих через фиксированную 
ТОЧКУ. *

Следствие 1. Пусть функция /=/(г, да) голоморфна п еди
ничном шаре Вп 1С ^'=С''ХС :г-, за исключением замкнутого и 
плюриполярного в В'' -1 множества 5' и при каждом фиксиров ином /. 
из некоторого неплюриполярного множества Ес.С" функция /(> да, да) 
голоморфно продолжается на всю С, за исключением полярного 
мнокеств) особенностей. Тогда / голоморфно продолжается в Сп+’\ 
\5. где 5'—замкнутое плюриполярное множество в Сп ’ и 5|'"|Я(’+։С1 
С$. *

Доказательство с помощью дробно-линейной замены координат 
с’=г да, да—да՛ сводится к теореме I (см. также следствие 3 в (’)).

Следствие 2- Пусть ЕаСпг и /лДС”—не пл ю ри полярные мно
жества и функция /=/ (?, да) голоморфна в некоторой окрестности 
ЕХ.Е. Если любая из функций ((а, да), а^Е и /(г, Ь), Ь^Е, продолжа
ется до функции, голоморфной в С™ (соответственно в С") за исклю
чением плюриполярного множества особенностей, то / продолжается в 
С";/" до голоморфной функции с плюриполярным множеством осо
бенностей.

Доказательство очевидно.
Доказательство теоремы 2 по существ}- такое же, как тео

ремы 1: доказывается справедливость теоремы 2 из (4) в случае, ког
да т имеет плюриполярные особенности в и применяется ин
дукция. *

3. В заключение приведем две теоремы о голоморфном продол
жении со специальных подмножеств для функций с аналитическими 
особенностями.

Теорема 3. Пусть П^П~Спг и области, Е"ИХ и
Е~Иу—плюрирегулярные компакты, х¥=(/)Х/г) Хб) и 5—ана
литическое множество в ОгХ(7։. Пусть функция (г, да) голо
морфна в области (О1<0։)\5. Предположим, что при любом 
фиксированном (а,Ь)^ЕхЕ

а) функция /~(ал1՝) продолжается в область С до голоморфной 
функции с аналитическим множеством особенностей;

б) функция Ь) продолжается в область И до голоморфной 
функции с аналитическим множеством особенностей.

Тогда / голоморфно продолжается в У\5, где й - оболочка 
голоморфности X, а 8—аналитическое множество в й, причем 
5и(Охб)с5.

Оболочка голоморфности множества X описывается с помощью 
экстремальной плюрисубгармонической функции ш( • , К, П) множе- 
жества К относительно области 6/:□={(?. да)££>ХО : “(*,  Е, I)) 1 -ш(да 
Е, С)<^—1). Аналогичная теорема справедлива и в случае, когда голо
морфное продолжение с аналитическими особенностями рассматрива
ется по каждому переменному в отдельности.
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Теорема 4. Пусть П1С.Сг_Г область, Е,^О ^относительно 
замкнутое регулярное подмножество и Х—(И1 /։х р > 
и(^1Х ... Х£\-|Х£Л). /=1,2, .... л. Пусть функция ...... г )
голоморфна в некоторой окрестности И множества Е=Е 'К 
за исключением аналитического в И множества 5. Предположим 
что при любом фиксированном а(-Е функция /(«։ ,,
0/1. .. ., а л) продолжается в О/ до голоморфной функции с ана
литическим множеством особенностей. Тогда / продолжается в 
оболочку голоморфности ‘2 множества X до голоморфной функции 
с аналитическим множеством особенностей $ и 8 С

В случае функции с плюриполярными особенностями в условиях 
теорем 3 и 4, как показали А. Садуллаев и Е. М. Чирка (4), удается 
лини» доказать, что 7՜ продолжается до функции, голоморфной в не
которой окрестности множества X за исключением некоторого плю- 
рнполярного замкнутого и плюриполярното множества особенностей 
Продолжение в оболочку голоморфности £2 в случае функций с ана
литическими особенностями следует из работы Г. Длуски (’)*,  где он 
доказал, что если функция / голоморфна в некоторой области П С՞ 
за исключением аналитического в И множества особенностей 5. то / 
продолжается в оболочку голоморфности области [) до голоморфной 
функции с аналитическим множеством особенностей 5, причем 5 

либо 5=0

* Как недавно сообщил мне Е. М. Чнрка. .еорема Длуски справедлива и в слх 
чае функций с плюриполярными особенностями Следовательно, для этих ф.нкпнй 
справедливы также теоремы 3 и 4

Автор весьма благодарен Е. М Чирке и А. Садуллаеву за ломоть 
в работе.

ВЦ Госплана
Армянской ССР

Մ. Վ ՂԱՏԷԱՐՏԱՆ
Рш զմւս քևԼ ниц ի(՚, եզակիու р |ււ ւններ ունԼցուլ ֆունկց|ւսւնI.ր|ւ նոլոմորֆ շարունակության վերաբերյսւ|

Հոդվածում դիտայւկվոլմ են բադմ ա բ ևե ոա յին եզակիություններ ունեցող
ֆունկցիաների հոլոմորֆ շարունակության որոշ հարցեր, երբ այդպիսի շա
րունակության աոկայությունր հայտնի Լ փոփոխականների մի որևէ խմբով։ 

հիմնական արդյունքներից մեկ/ւ հետևյալն խ 
Թևորեմ։ Դիցուք ֆունկցիան Տոլոմոքֆ Լ £) (սՀԼՇՀ

ХС™ տիրույթում բացի փակ և բազմտքևհո ային ձ բազմությունից к ԷՀՀԼՌ քազմու թյունք բազմաբևեռային չ1՜: Ենքազքենք, пр ցանկացած ֆիքսած а£Е կետի Տամ՜աք /(</,«/) ֆունկցիան ււո|ոմւ։[ւֆ շարունակվում I. С"' քացի ոքև1. բազմաբևեռային եզակիությունների բ։ս<լ՚1ւււթյո> ն|’9: 1^յ՚1 *)եպքում'Հ-ը  հոլուքոքֆ ոսքունակվում I. (И С ) \'Տ, որտևղ Տ-ը մի 
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փակ ршqifiupևոայ|ւն ըազմ՚ուpjnxG I. D <C ’-ում, ընդ ոըում SP(DX

օ)~տ.
Բացի ղրանից հարքածում րերվում են նաև մի քանի ավհ(ի րնղհանսւր 

ար/քյունքնԼր ան ա//' տ ի կ Լ qut // ի ո ւթ յո ։Նն Լրո։( ֆոլնկցիան 1>րի Հոլոմորֆ շարու
նակ ութ յան մասին։

ЛИТЕРАТУР А—Դ I՛ Ա Կ Ա Ն II I' Р 3 II I» Ն
В. С, Владимиров. Методы теории функций многих комплексных переменных, 

Наука. М. 196 J • /?. В. Шабат. Введение р кэ лплекснын анализ, Наука, М., 1976. 
М. *».  Kai.ip^H, Д \Н АрмССР. 1 76. .V? I, с. 13—17 (1983). /1. Садуллаео. Е. Af.

Чирка. Мат сб, т. 132(174). № 3. с. 383—390 (1987). 5 Af. В. Казарян. Мат. сб, 
г. 125(167). А՛ 3 с 381 -398 (19Е4) 6 </. Dloussky, Lecture Notes In Mathem, 578t
Se.ninalre P. Le’ong p. 2J7--236, 1975-1976.
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LX XXVII 1988

УДК 517.984.52

МАТЕМАТИКА
С В. Бабасяк, И Г, Хачатрян

Разложение Фурье при помощи минимальной системы 
обобщенных собственных функций самосопряженного 

дифференциального оператора

(Представлено академикам АН Армянский ССР М. М Джрбашяном 2, VI |988|

Рассматривается в А'(0,оо) самосопряженный (ифферен нальный 
оператор L, порожденный дифференциальным выражением (’)

| л -I 1 п 2 1

-+ 1^2* i(х)у<»+»]<*։ 0<х<оо,

где коэффициенты рь(х) (£=0, 1......... 2л-2) -вещественные функ я
и удовлетворяют условиям

1 «.
| х-я֊։-*|^(х)|4/л| |р*(.с)-а*|с/л<ои, А=0, 1......... 2// 2,

0 . »
с некоторыми постоянными ар. Область определения оператора / 
описывается при помощи п краевых условий в нуле (их ви I не яв
ляется существенным для последующего).

Выводится разложение Фурье, в котором используется мини
мальная система обобщенных собственных функций оператора 1 В 
случае, когда ай=0 (£ -0, 1....... 2л—2), такое разложение получено
в работах (’”*). Здесь применяется метод, указанный в работе (") 

аУЦ е :п-:
При любом комплексном р уравнение (?(;)==р, где (?(;)=;2п V и»-?, 

“о
имеет в верхней открытой полуплоскости столько же корней, сколь
ко в нижней. Обозначим через М множество всех тех вещественных 
значений параметра р., при которых уравнение (?(;) р имеет комп
лексные кратные корни, а через р։<3‘»<С ■ • • <^1л’~вСе те значения р 
из Л1, при которых указанное уравнение имеет вещественные крат
ные корни. Ясно, что число точек множества .1/ не превышает 2л 1 
и, кроме того, /лг>1. В каждом из интервалов (р*. р* |) (^ I, 
2. ..., т\ рта+|=оо) число вещественных корней уравнения <?(;)=!* 
постоянно. Это число обозначим через 2г* (А=1,2,..., яН- «метим, 
что гя։=1, кроме того, при р<Х уравнение (?О=р не имеет вешес՜- 
венных корней. Пусть Цр)(>=1,2, . .,2г*) вещественные корни 
уравнения Р(с)=р, р։(р*, р*ч), причем они как фснкцип от р непре-
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рывны на интервале (р*, монотонно убивают при г* и мо
нотонно возрастают при г*-|-1<Х2г*.

Непрерывный спектр оператора Л заполняет весь интервал 
[Нг ^о). Точечный спектр 7 ограничен снизу и не имеет конечных 
точек сгущения» отличных от точек множества Л/. Если, дополни
тельно, коэффициенты /7*(л՜) (Лг=О, I,..., 2л —2) суммируемы в ок
рестности нуля, то точечный спектр оператора I. ограничен.

При каждом Н-*+1 )• !Ч:ТИ ^7', дифференциальное уравнение 
/|.|=из имеет г* линейно независимых ограниченных решений 
?.(л\ п) (х=1,2,..., г4), удовлетворяющих краевым условиям, соот
ветствующим оператору Эти решения обладают при х-*оо асимп
тотикой

з.(х, и)= -7=։ V ] V фо(1),

где матрицы ($.»(<*))'* ( и гЛ(ц))г* ։ невырожденные и связаны 
гц ____

соотношением V 5.Д}*)5,Др) = V )$,Др), х, 1,2, .. ., г».

Одну из этих матриц можно взять произвольно, а по ней вторг.я 
матрица и решения ?.(х, |») определяются однозначно. Впредь будем 
предполагать, что указанные матрицы унитарны и их элементы изме
римые функции.

Теорема 1. Для любой функции /ьА։(О, оо) и меет, место 
разложение

Г ____ /п-1 /•
У(л) = х; ьдх) Д/)Ы0<#+2 V Ф (н)?.(л-, р)оф-|- 

а л-1 <=1./
0 НЛ

л+ J нМ1,
Нги

а также равенство Парсеваля 

|'|/(х)|Мх=2 
л

и

| /(О'ЫО^
I)

*Л + 1
з'з |'|Ф.(|֊)|Ч֊+| |Ф։(и)|=<А֊. 
А — I х=И . •

НЛ Нт

где {Ых)}~ ортонор мированная система всех собственных функ
ций оператора £, а

ОС
Ф,(ц) = | /(х)з,(х, у)с/х, нлОО* 1, |<А</я. (2)

% о
При этом последний интеграл в (1) и интеграл (2) сходятся по 
метрике £’(0, оо) и £*(н*. н»+«) соответственно.

При помощи замены переменной р=(3(л) полученное разложе
ние (1) можно упростить. Нои любом /^(—ос-,оо). для которого 
Р(М$.МиГ, уравнение /[«] —0(/)и имеет единственное решение 
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Ы(л-,И, удовлетворяющее краевым условиям, соответствующим опе
ратору £, и обладающее асимптотикой

х-в», (3)

где *,.(')(* = 1,2 г(>)) —все те вещественные корни уравнения 
<?(•) <?(>). которые как функции от >• непрерывны и монотонно убы

вают на каждом интервале, не содержащем точек множества и {*;
_ / ’ к « I

<?(')=:**}• В формуле (3) функции $.(л) удовлетворяют равенству 
ХМ

Теорема 2. Для любой функции /6/?(0. ^с) интеграл

^(')= | /(х)и(х.л) дх, —оо</<оо, (4)
• • 

о
сходится по метрике £’( —оо, ос) и имеет ՛ разложение

Эй <х>
/(*)= | 5(к)и(х. / Им V ^(л) I /(/)ЙГ)Л, 0<Л<ОС, (5)

. А
— ЭЮ О

а так усе равенство Парсеваля
СЮ

1՜ I/(х)|Ш=

О -30

|/(оыо^
о

При этом первый интеграл в (5) сходится по метрике А’(0. ос.) 
Сужение £ оператора £ на ортогональном дополнении /?(0, сю) 
линейной оболочки всех собственных функций }»*(х) совпадает с 
абсолютно непрерывной частью оператора I.. Кроме того, форму-

ли (4) и /С*)= | Г().)«(х, > )«//, 0<х<оо,
к/ 
— аз 

в

устанавливают взаимно-обратные изометрические отображения 
£’(0, оо) на £•(— оо. оо) и £2(—оо, сю) на /?(0, оо) соответственно, 
переходящие друг в друга оператор £ и оператор умножения на 
функцию <^(>) в £’(—оо, оо).

Замечание 1. Пусть и Х։ ()0</։) —наименьший и наиболь
ший вещественные корни уравнения Р(>.)=^т соответственно. Югда 
можно получить разложение

Л-
/(Х)= | К() )и(х, ы*) I ЛОМО ^. 0<х<оо.

А. 0
где решение и(х, >.) обладает асимптотикой (3) при Х^(/о,/,) и асимн-

/ ч 1
ТОТИ КОЙ //(X, I )= -7=' /2^1
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3 а м е ч а н и е 2. В случае ւ = 0 (А -֊ О, 12) можно
получить разложение

/(X) 0<Х<ои,

где решение п(л՜. >) обладает асимптотикой

»Л *а Л՜֊ гч..

Здесь ’(')֊տօւ Չ (').

Ереванский государственный университет
Институт математики Академии наук Армянской ССР

Ս. Վ. 1ЧИЧНННЪ. Ի. Դ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

Ֆուրյեի ւ|երլուծություն |ւն քГниКшմայւււծ ցիֆերենցիա| սս|երաւււււրի 
р Լւ րլ Кш Շ пи ւյ ւ| И1Л սեփական ֆունկցիաների մ ի ն ի մ ա । համակարգի միջոցո

Դիտարկվում է !2(()է&շ) տարածությունում ի նք ն ահ ամ ալուծ զի ֆե ր են֊
ցՒաւ օպերատորր.

1 (Րո Հ-> 1 (Հ
гп с1х-п էէք)Ր* (/х*

ՃԼ
V2 —Լ-1-

* о 1ժ.<*
/92* + 1(Х)

յ*+*

■+1 թ'է >(х)
(Ր
(1Х*

ժ* ՚1
Ճ.Հ^ 1

որտեղ' рк(х) (Л =0, 1 , .. , 2п - 2) գործակիցն երր իրական 
և որոշ Սէ ՜ւ ա и տ ա տ ո լնն ե րի հետ րավարարում են

ֆունկցիաներ են

ւ

। | խ*(յր)-«*|մյք<օս, խօ, 1,.... 2ո-շ,
0 1

պայմաններին; Լ օպերատորի որոշման տիրույթ ր նկարագրվում Լ Ո եզրա֊ 
յին պայմաններով զրո կետում;

Արտածվում / Ֆոլրյեի վ երլու ծութ յան Լ օպ երատորի րն գհանրացվսւ ծ 
սեփական ֆունկցիան երի մինիմալ համ տկա րզի միջոցով:

ЛИТЕРАТУРА —ԴՐԱԿԱՆ(1>*1ՈհՆ

М. А. Наймарк, • 1инсйные днфференциа.ъ ныс операторы, Наука, М, 1969. 
2 И М. Рапопорт. О некоторых асимптоти ческих методах в теории дифференциаль
ных уравнений. Изд-во АН УССР. Киев, 1951 В. И. Фунтакон. Изв. АН А ։ССР, 
Сер фич-мат. и тех наук, X? I, с. 3—21 (1961 • 4 Г. М. Кесс.1ьман, Дифференциаль
ные уравнения, т 5. № 9 с 1700—1714 (1969). 5 И Г. Хачатрян, Функи, анализ и 
его прилож , т 17, № 1 с 40—52 (1983). ՛ И Г. Хачатрян. Изв. АН АрмССР. Сер. 
мат , т 19, X? 4 с. 265—279 (1984).
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МЕХАНИКА
А. Н Оганесян

О напряженном состоянии тяжелого круглого кольца, 
усиленного накладками

(Прсдстамено чл.-корр ЛН .Армянской ССР Б Д Абрамяном 9/П 1988)

Основные результаты по исследованию смешанных граничных за
дач теории упругости о контактном взаимодействии тонкостенных эле
ментов в виде прямолинейных накладок (стрингеров) с массивным՛! 
деформируемыми телами, восходящих к известной работе Мелана (Ч. 
отражены в (2). Такие же задачи для кольцеобразных накладок с мру 
говыми осями в рамках обобщенной модели Мелана рассмотрены в 
(’)• Из работ в этом направлении укажем также на (4>6).

В настоящей статье рассматривается задача о напряженном состоь 
нин тяжелого круглого кольца, которое по границе своей внешней ок
ружности усилено двумя одинаковыми кольцеобразными накладками

I. Пусть упругое круглое кольцо платности р, ограниченное дк 
мя концентрическими окружностями и Ь2 радиусов /?, н /?, 

и находящееся в условиях плоской деформации, подверже
но действию сил тяжести и равномерно распределенного по внутрен 
ней окружности £։ нормального давления На своей внешней ок- 
ружности /,։ вдоль дуг Ьа и а~Ь, где а = /?2е|а|, £ (0<*։</',<
<“/2; а։ 4՜ ?։ = *). кольцо усилено двумя одинаковыми и симметрично 
расположенными накладками малой толщины Л, имеющими форму в 
виде неполных круговых колец. Далее при помощи последних коль
цевой диск подвешен на двух нерастяжимых лентах, сводящихся к 
одной неподвижной точке (рисунок). Как в (л). накладки будхт трак
товаться в рамках теории тонких круговых оболочек, лишенных из- 
гибной жесткости. Требуется определить радиальные (</_(9)) и окруж
ные (т_(б)) контактные напряжения.

Чтобы вывести определяющее уравнение поставленной задачи, сна
чала рассмотрим равновесие кольца при наличии сил тяжести, когда 
на его внутренней окружности 11 действует равномерно распределен
ное нормальное давление а на двух симметрично расположенных 
дугах Ьа и аЬ его внешней окружности С 2 действуют радиальные н 
тангенциальные напряжения соответственно интенсивностей 7-(-') >’
’_(«) (=><Р1<3։). причем = т.(-0)--т_(б).

Найдем на Ь2 деформацию кольца в окружном направлении Ц’ 
С этой целью, как в (’), воспользуемся следующим граничным усло
вием;

Но



IX
Кривые зависимости относительно!! эффективности систем гетеродинного прие
ма от уровня принимаемого сигнала при -/-= 0,8мк А2, т~5 • 10~’г, 109Гп,
ЗЛп-10Т11. АГсч- Ю’Гн, А 10. Для кривых /, 3 IV' соответственно равно 
2- Ю~*с; 0,5- 10 -*с; для кривых 2, 4—6 и’=10-*с. Для а в 1. /7 ЮмкА;

для 6 б--104; кривым 4. 5, 6 соответствует /г, равное 1, 102. КР.мкА

.V-гТ = ф(/) -}-ф( Г) -е«»| /ф'(() • Ч (/) | —

(1.1)
֊Р£(Ж)(1֊Н2,։)/4 0 = 1.2).

где последний член учитывает влияние сил тяжести —ускорение 
свободного падения), /V и Г—радиальный и тангенциальный компо
ненты внешнего напряжения, действующего на границах кольца 
£,(/-1,2). а Ф(г) и Ч(г) — комплексные потенциалы (’). В разбирае
мом случае

Мд, “ -Чъ Л4. = 0, 7|,..=г_(0), (1.2)

причем функции <?_(&) и т_(6) (—“<&<?:) вне интервалов 71<^^<Сг։։ 
считаются продолженными тождественным нулем.

Далее, приняв во внимание известные результаты из (*), при 
помощи (1.1) и (1.2) после несложных преобразований получим
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• г— 4՜՜՜ 1 Н^и՝ ^)хЛ^и -1֊ —֊ 7 (&)4֊ (1+1^1 _
8тт>12 3 414 ' 8и։(5-1)

_ (х ■ 1)М-.֊1) _ (х+1И, _ р(*Ч-в) *' 3)

32֊|4О8|П9։ 16л|д,?8Л1а1 8кр։$(Ц-1)
3։ я.

+ 4пН<։֊1) .1 + । СО56 | »1пах.(а)Л<;

«I
«ж о

/Д«, $) = V М1пЛмСО5бГЛ ёС)) = V £։С05ДО, 
А—2 ?Т 2

//л-4|281֊*-Л(А-1)ВЧ2(Л։-1)3-Л(Л Ц)]/ЛА, '

£л֊-4Аз1п(/ф1)(5-1)8/Д* (Л = 2,3, ...; 0<9<к); х = 3-4>։;
д*-з‘+Ч-а»֊*-л’о«+?(л»_1 )а-л։; а=/?4//?-’; р^2-9ёРи

Здесь 4 коэффициент Пуассона, а 14 = £,/2(1+4)—параметр Ияме.
Теперь, ограничиваясь ввиду симметрии только правой наклад

кой и записав ее основные уравнения (3) («1<9<Л) 
(1а
֊֊ =֊-.(б); <7-(«։)-0, 7-(?,)-֊Р/2/?з1паг

где = /?;)-вес кольцевого диска, будем иметь (։)
в

^֊֊/? I(’,<0<?։). (1-4)

Здесь осевая деформация накладки, а *, и £։—ее упругие пос
тоянные.

Далее из условия контакта
еО)(9) = е։’)(б) («,«?,)

при помощи (1.3) и (1.4) после перехода к новым переменным ;-= 

= 0— — , т^ — и—— получим следующее сингулярное интегро-диффе- 

ренциальное уравнение;
а

—а
?'(^)^т<^?Т(:)+/(’).

которое должно рассматриваться при граничных условиях

?( — з) 0, ։(з) = $ес։/4.

(1.5)

(1.6)

Здесь приняты обозначения

— ։

?(’) - I "(тг)^гп х(՝) ' (^)'Р •-(՝+к/2)^ (~



/<(;, T,) = У, *2*cos(2*E) • sln(2*vj) — V A2»_isin(2*— l)£cos(2* — 1 )vj— 
Д=1

sec*—

ПС

A 
г-1

г—i 
zo

У, /2*cos(2*;) + V /2*_։sin(2* 1.5
*=i “

sec։X

A=4(x-f 8)/(x -ь 1)(«’-!), /зк = 2*sln(2*a)(o— 1 У/Ь» (* = 1.2,...),

.=(2*4-1 )cos| (2* 4֊ 1 h |(8 -1 )»/AM ։, <h=<hlP-
После того, как построено решение уравнения (1.5) —(1.6), осталь
ные механические характеристики задачи будут определяться по 
формулам

т՝?(0=?(0. 7(0 = ֊«f(0 (—»«;<<։).
Г>'(') = 7'1(5)7’А’2 = 7'։(Е + т:/2)//л9։, 7(Н=7. (4-/2)/.

где Г,(9) -осевое усилие в накладке.
2. Определяющее интегродифференциальное уравнение (1.5) при 

граничных условиях (1.6) сведем к .-.квивалентной бесконечной систе-
ме линейных уравнений, для чего положим

’(?»-т'(.)= " -S
> 2(cosc—cosa) Т=0

tg(:/2)
<g(a/2)

1*10. (2.1)

где Гп(;) —многочлены Чебышева первого рода. Далее следуя из
вестной процедуре ((3), §3, гл. III), уравнение (1.5) —(1.6) сведем к 
бесконечной системе

1 °՜
Xт ~ У тп^л ~ Qm (ГН — 1,2,...),

~~ л-1
(т, п = 1, 2,...),

ат = ֊2 ctg3/2[Cm4-(/<n.o— seci/2*m)x0], 
2 «г

(2.2)

tg(V2)
tg(v2)

sec(E/2) V 2(cos։ —cosa) flf:,

K<3) = m,n

tg(E/2)
tg(a/2)

Ig(<2)
tg(’/2)

n

sec- sec-/2(cos;—cos*)
2 2 ---------r -------—a; a r,

V 2(cosv(—cosoi)

Здесь Um(\)—многочлены Чебышева второго рода. Выражения К'т л, 
Ьт и ^т\п приведены в ((’), §3. гл. III).

Теперь на основании свойства вырожденности ядра К(Е, vj) и 
функции /(;) из (1.7) после несложных преобразовании будем иметь
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г *-<

(^-1,2, . ..; Д —О, 1, 2, ...);о . о

3*п)։ч | СОЗ

6
6)$1п(/пв)з1п6^9;

СО $П'•?//<?;

/9(а, 0)з!п(/п9)51п0^0;
о

а(л» = соз-р^ созл?4/<р;

о

3^'՞’ — | О(а, 0)з1п(т6)з1п6с?6, О(а, 0) = ^14֊С05։в1д։ 

о

Коэффициенты з(д'։), ЭД"0՛ т^л), а})'т>. ЭД՞1’, представляющие собой ко
эффициенты Фурье достаточно простых функции, в некоторых част
ных случаях вычисляются аналитически, а в общем случае эффек
тивно могут быть вычислены численными методами (’).

Так как согласно (1.7) ядро К(;, т() в квадрате —г1^1 име
ет непрерывные частные производные любого порядка, то при по
мощи интегрирования по частям можем записать

Аналогичным образом

Х'Д=^!,"> 0=1.2: «-1.2....)

Исходя из

V'» V |/<(/> | 
т 1 /п .л1 (/-1,2),

л — 1

на основании последних формул и при помощи известной методики
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(('). §3, гл. III) показывается, что 3^=о(т г+,)(/н-♦оо), ат=о(1), 
где г —сколь угодно малое положительное фиксированное число, от
куда вытекает квазиполная регулярность бесконечной системы (2.2).

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

И. Ն. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆՎհրւլրսւկներով n t <1Լ ւլսւ i| ւ| in ծ 1цпг ծանր օղսւ1||ւ 
I ա г ւ| ա А այ ի It i||iGiul||i մասին

Դիտարկվում / ծանրության ուժերի աղդ Լրության տակ դւոնվոդ կ լո ր ա֊ 
ոաձղական օղակի լարվ ածային վիճակի վերաբերյալ ^րբ օղակը
իր արտարին շրջանագծի երկու աղեղն հրի երկայն բով, որոնյւ ունեն միևնույն 
երկ Այրությունը և կենտրոնի նկատմամբ դասավորված են համաչափէ ուժե
ղացված է երկու միատեսակ շրջանային օղակաձև աոաձղական վ երդրակնե- 
րով։ Վերջիններիս միջոցով երկու չձդվող Ժապավեններով սդակր կախված Լ 
մեկ անշարժ կետից։ Խնդրի լուծումը բերվում / Հիչբերտի կորիղով սինդո։լ- 
յար ինս։ եգրալ հավաս արմ ան լուծէք ան , որը Ձեբիշեի ը աղ մ անդամների մեթոդի 
օգնությամբ իր հերթին բերվում Լ ղծային 'ավա սարումն Լրի ոեղուլյար ան- 
վերջ հ ամ ակարդիւ

,’1 И Т Е Р А ТУР A-Դ р и ’։ Ա Ն П !• Н 3 П Ի Ն
1 Е. Melon. Ing г. Arch., 1132, Bol 3, №2. 2 Развитие теории контактных за

дач в СССР. Наука, М 1976. 3 В. М. Александров, С. М. Мхитарян, Контактные за
дачи для тел с тонкими покрытиями и прослойками. Наука. М.. 1983. 4 С. М. Мхи
тарян Ф. С. Торосян, Изв. АН АрмССР. Механика т. 31, № 5, с. 3—19 (1978). 5 
С М. Мхитарян, Ф. С. Торосян. Изв. АН АрмССР. Механика, т. 36. № I. с. 3—16 
(1983) Л Н И, Mycxe.iutueuju, Некоторые основные задачи математической теории 
упругости. Наука, М. 1966. 7 К. ^Танцош, Приближенные методы прикладного ана
лиза, Физматгиз, М., 1961.
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ФИЗИКА
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Сравнительный анализ и синтез оптимальных систем 
гетеродинного приема оптических импульсов при наличии 

ошибок синхронизации

(Представлено чл.-корр АН Армянский ССР Р А Каззряш.м 18/1У 1988)

К числу ключевых задач приема оптических импульсов относится 
задача синтеза оптимальных приемных систем с учетом ошибок син
хронизации в синхроканалс приемной системы. Некоторые вопросы, 
связанные с ошибками синхронизации в оптических системах, рассмот
рены в ('), где, в отличие от системы радиодиапазона с аддитивны.г։ 
гауссовыми шумами, учтены также квантовые шумы сигнала фотопрп 
емника. Однако в (’) не затронуты вопросы синтеза и анализа опти
мальных приемных систем с учетом мультипликативных помех, неиз
бежно влияющих, наряду с ошибками синхронизации, па эффектна 
ность приемной системы. На необходимость совместною учета упомя
нутых выше факторов при синтезе оптимальных приемных систем ука
зывают результаты, полученные в (?) для оптических импульсов, про
шедших турбулентный канал.

Ниже рассмотрены гетеродинные приемные системы импульсов ко
локолообразного вида:

где г—радиус-вектор, задающий координаты точки в плоскости прие
ма, и т—ширина и длительность импульса, <СА(Г./)> значение 
оптической интенсивности, статистически усредненное по ансамблю 
случайных реализаций ее мгновенной интенсивности /Дг. О, а Л(г) 
среднее значение интенсивности </,(г,на временных интерва
лах (— т/2, т/2), определяемое как

/<(г)- [</с(г,/)>Л

-т/2

(2)

При гетеродинном приеме относительно легко реализм юн. । }*֊•> с 
/,(Г)»/Г(г. I). I ,(г) /♦(!-,.о, где
ро шиного и фонового излучений в пл скости при ՛■ Дл I ՝■ 
приемных систем оптических импульсов, ирон синих гч> , .чнтн.. ։ 
нал, можно считать, ЧТО Время когерентности отфильтрованное 
нового излучения много меньше ' (’)• поэтом) ннтермо 1} ля не । । 



теродинного и фонового излучений можно пренебречь. Принимается 
также, что радиус когерентности сигнального излучения в плоскости 
приема много больше диаметра приемной апертуры системы, и, сле
довательно, фазовые искажения оптического сигнала по сравнению с 
а лплигуднымн слишком малы, и ими также можно пренебречь (°-1).

В дальнейшем анализируются системы обработки сигнала фото
приемника со стробированием, пиковым детектированием и накопле
нием энергии импульса. Полученные в работе результаты показывают, 
что структура оптимального приемника наиболее проста в случае пи
кового детектирования и наиболее сложна для систем с накоплением. 
Отсюда возникает вопрос правильною выбора того или иного метода 
обработки сигнала в зависимости от конкретных требований, предъяв
ляемых к системе в целом, с учетом сложности структуры и эффектив
ности приема каждом системы. В рассматриваемом случае сравнитель
ный анализ эффективности систем может быть проведен на основе от
ношения сигнал/шум (с/ш). Для систем со стробированием отноше
ние с/ш для достаточно узких импульсов, удовлетворяющих условию 
т/2\\'3> 1, задается в виде (2)

ч 8Zctr'ir"-cos2(0cr)
(с in ।

V2- ^(7г+2)(2^д-астО/г4-Зс’г)
(3)

где tr—средние значения токов, обусловленных оптическим сигна
лом н гетеродинным излучением, &сг—разность фаз гетеродинного и 
сигнального полей в плоскости приема, G- коэффициент внутреннего

усиления фотоприемника, ^F„^>— и з’т — полоса пропускания и дис

персия тепловых шумов электронных цепей стробирования, е—заряд 
электрона, > определяется как

4/tHtrcosa(9cr)

2e±FLGlT+<ih
(4)

где средний ток, обусловленный синхроимпульсом, Л/7/. и з}д—по
лоса пропускания и дисперсия тепловых шумов электронных цепей 
контура обратной связи синхронизирующего устройства. Приведен
ные выражения для (с/ш)ст применимы в случае малости ошибок 
синхронизации -0, когда плотность вероятности '0 является гауссовой 
(см. (’)). При малых -0, когда заведомо выполняется условие т/2^т0, 
наличие ошибок синхронизации не влияет на эффективность работы 
систем с пиковым детектированием Для отношения с/ш в этом слу
чае с учетом (1) можно получить

(с/ш)11К=
8/cZr~cosa(0rr)______

/2я \V''(2eA/r„K(?tr4-a’ J
(5)

где <Д/' и г’к — полоса пропускания и дисперсия тепловых шу
мов электронных цепей пикового детектирования.

Последовательное рассмотрение процессов накопления заряда на ин
тервалах длительности импульса, его считывания за время т.ч с уче
том усреднения анализируемого сигнала по ансамблю реализаций ошн- 
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бок синхронизации приводит к следующему выражению для отношс 
ння с/ш в системе с накоплением энергии импульса:

(с/ш)//- >2

(6)

где ДЛя и А/-'= 1/2--частотные полосы накопители и сигнала ю на
копления! зс., дисперсия тепловых шумов в полосе с штывания на
копленного заряда։ АЛ'с։ — 1/2тс.,, а среднее значение тока считанного 
заряда при -/2 IV7 »1 определяется как

КУ7гДЛД^ / 8птс/г \։/- 
со$(

КАГиД^с. 

дл՝

Ц —~о)~ ~ЬТг,;3
Ц/г

<//<л0=Л днгп

где К—коэффициент усиления усилителя в устройстве накопления
На рисунке изображены кривые зависимости отношения

О
1С1и)с, '

(с/ш)н/(с/шкт И (с/1п)„/(с/ш)пк (пунктир) от значения среднего тока, 
обусловленного оптическим импульсом при /Сц = ^, всг=0, АЛ(,к=ДЛст= 
= А^.., ай1։ = эс*тво’ч=а?, а/£ = а;ДГГ£/ДГ. Из рисунка видно, что 
наибольшую эффективность системы с накоплением, по сравнению с 
системами со стробированием, обеспечивают при слабых оптических 
сигналах. Кроме того, несмотря на то, что при т0<т/2 ошибки син
хронизации не влияют на эффективность приема систем с пиковым 
детектированием, эффективность систем с накоплением при наличии 
ошибок синхронизации остается более высокой. Сходимость кривых 
к пунктирам указывает на примерно одинаковую эффективность ра
боты систем с пиковым детектированием и стробированием при бо ։ь- 

ших ։с, что наиболее ярко выражается для фотоприемников, ра ' ча
ющих в режиме ограничения дробовыми шумами (рисунок, о).

Для приемной системы с накоплением стационарную плотном։»вг 
роятностн тока I для импульсов, прошедших турбулентный канал, мож 

но представить в виде
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2> 7,-е.\р(у0)

I 2гвэлзеч 1Г(1 —ехр(у0))։

ех _ (/-/г /и.֊Л„г-ХУо)ехр(у0))г __ 7,^ехр(2у0) _ (х0Ч֊а?)*
2=:.. 2^։(1+ехр(Уп))« 2з; ]'

(R)

где В = Ь\Ь\--Ь\2

ехр(2х0)

(*о4֊*х2)ИУо)
</(Уо)

2ехр(у0)

(I 4 -ехр(у0))«

•, ~г е х р (2уп) (2—Зе х р( уп)) 

Н”(1 4-ехр(у0))4

ЬПС- -֊-ехр{х0)|/'(у0)(4-1г—Л,1Гехр(х0)Ь(у0)) — 
о-

А1
֊-^-ехр(2уо)1/(у0)У(у0). 

сч

-^р(Уо) у>

1+ехр(у0)/ /
(9)

Лля ?'(Уо) = ^(Уо)А*Уо 11 У(Уо) = ^։?(Уо)/^Уо в (9). при использовании 
известных правил дифференцирования под знаком интеграла, легко 
получип выражени ՛, не содержащие операции интегрирования. Зна
чения л'о, у0 в (*). (9) определяются из системы уравнений

— (։ —Л — Ли —Д1,1ехр(х0)^(у0)) р(у0)ехр(х0)— -О;
з՜ • а*

~(/-/г-тш-Д1։1ехр(хп)^(у0))ехр(х0)’/(у0)+-—
%. 1+ехр(у0)

(Ю)

г-гехр(2у0)
иУ2(14-ехр(у0))1

Полученные выражения (8) — (10) позволяют синтезировать оптималь
ным приемник для гетеродинной приемной системы с накоплением.

Таким образом, структура приемника с накоплением сложна по 
сравнению с оптимальным приемником пикового детектирования, где 
при условии то^т/2 ошибки синхронизации не меняют статистики сиг
нала. Однако проведенный в работе анализ показывает, что при пре
дельно низких уровнях сигнала использование системы с накоплением 
может обеспечить значительно более высокую эффективность приема, 
чем система с пиковым детектированием, и, следовательно, в этих слу
чаях применение систем с накоплением целесообразно. В случае обес
печения достаточно высокого уровня сигнала наиболее целесообраз- 
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ным является применение систем с пиковым детектированием ввнтуих 
относительной простоты но сравнению с системами со стробированием 
и накоплением. При этом синтез соответствующего оптимального пр । 
емника может быть легко осуществлен при применении ранее получен
ных выражении для плотности вероятности выходного тока фотопри- 
емника, принимающего импульсы амплитудно-стабилизированного из 
лучения, прошедшего турбулентный канал (5).

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Ա. Վ ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ
Օպտիկական իմպուլսների քւհտերոդի նային pGipi նման համակարգերի 
համեմատական անա|իւ| և սինթեզ համաժամանակացման սխալների 

աոկայոէ p յան i| ե սյ քում
Ազդանշան աղմուկ հարաբերության հիման վրա համեմատվում են ստրո- 

բավոըման , պիկա յին դիտ եկտման ե ազդանշանի կուտտկմ ան »ետԼրոդինա
յին ընդունման օսյտիմաչ հ ամ ակարդ եր: $Ոէյց ( արվում ազդանշանի կու

տակման համակարգի զ եր ա դ ա ո 4 / ի ո է [1 յուն ր ք^ոլյ[ ազդանշանների ընդունման 
դե սյրոէ մ է Ազդանշանի կուտակման համակարգի համար ստացված են Հոսան- 

րի վիճակագրական բաշխո։ մր նկարագրող բանաձևեր, որոնր թրյլյյ են տալիս 

սին/) ե զեք համ ապատաւվսան օւզւոիմ աչ ընդունման համակարգ։
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Г ,М Аочян. О. И Гуюмджян, Г. В. Маркосян

О направленном истирании пород с позиции 
палеомагнигнон слоистости

(Предстяв.ипо академиком \Н Армянской ССР А Т. Асланяном 11/1У 1988)

В работах (։ •’) показано, что под действием внешнего геомагнит
ною поля эпохи образования пород н них возникает палеомагнитная 
слоистость. В оса точных породах она проявляется относительным рас
положенном зерен, а в магматических породах—анизотропией распре
деления внутреннего напряжения, обусловленной магнитострикцией 
ферро- и ферримагнитных частиц при первичном намагничивании пос
ле остывания и кристаллизации расплава.

Экспериментальная проверка прогноза направления разрушения 
сплошности пород при объемно-напряженном состоянии с позиции на
личия в породах палеомагннтной слоистости была проведена па раз
личных породах (4). При этом подтвердилась справедливость предпо
ложения о наличии в породах слоистости, связанной с направлением 
древнего геомагнитного поля. Для Ь1 образца из 66 угол между направ
ленном разрушения и азимутом древнего геомагнитного поля в плос
кости внедрения штампа составил 88 (*). На основе палеотектоничес- 
ких и палеомагнитных данных на территории Армянской ССР и Азер- 
байджанской ССР была изучена вероятная связь между осями зало
жения геологических структур и направлением магнитного поля Зем
ли данного времени В большинстве случаев они составляют угол в 
среднем 90±10с(2). ’ <

Дальнейший теоретический анализ выявленной закономерности и 
последующее сопоставление с экспериментальными результатами по 
разрушению пород различною состава и возраста показали, что раз
рушение идет параллельно палеомагннтной слоистости. Из 52 образ
цов для 42 прогноз направления разрушения с позиции палеомагниг- 
пой слоистости был уверенным, т. е .отклонение от теоретически рас
считанного направления не превышало ±15° (4).

Указанные результаты подтвердили наличие в породах палеомаг- 
ниткой слоистости, связанной с направлением древнего геомагнитного 
поля, и вытекающие из этого закономерности разрушения и анизотро
пии физических свойств. - М

Экспериментальная проверка направленного истирания пород с по
зиции палеомагннтной слоистости была проведена на более чем 103 
гальках из пяти речных бассейнов Армянской ССР. Можно предпола
гать, что речные гальки, являющиеся обломками пород, приобретают 
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форму, окатанность и отшлнфованность благодаря переносу по печным 
руслам и истиранию п определенном направлении, которое должно сон 
падать с направлением палеомагннтной слоистости пород Постелимя 
для магматических пород параллельна направлению намагниченности 
Следовательно, при правильности предположения об ориентированно । 
истирании галек параллельно палеомагннтной слоистости ютжио 
иметь место совпадение направления намагниченности с длинной осью 
гальки. С этой же осью должно совпадать и направление максималь
ной скорости распространения упругих волн, поскольку для анизотроп
ной слоистой среды направление максимальной скорости распростр։- 
нення акустических волн совпадает с направлением слоистости

На всех гальках были измерены скорости по трем взаимно перпен
дикулярным направлениям. После термомагнитной чистки для27обраг 
нов были измерены значения остаточной намагниченности и определ- 
пы условные значения азимута и наклонения .

В результате обобщения этих данных было установлено:
I. Из бассейна р. Раздан был отобран 41 образец. Для 38 образ 

нов скорость по длинной оси гальки (рис. 1) была больше чем по

Рис. I. Схема расположения осей п речных » 1 » л .

вертикальному направлению г»-. По направлению скорость бчнк? 
к т>х. Все гальки имеют магматические происхождение (базальты, ли 
дезито-базальты и др.).

2. Из бассейна р. Воротам было отобрано 13 образцов Для всех
13 образцов скорость %<гч<т'г. Гальки представлены дацитами, 
диабазами, габбро-диоритами и порфиритами.

3. Из бассейна р. Азат отобрано 13 образцов Из них только у од
ного образца тг֊.^>т’,г. В остальных 12 случаях, как и для других "֊։• 
сеймов,

4. Из бассейна р. Арпа отобрано 23 образца. Гальки пре.ътав.п 
ны дацитами, базальтами и андезито-дацитами. Для 20 образцов

Т».г>ТГу
5. Из бассейна оз. Севан (р. Астхадзор) отобрано 13 образцов а.<- 

дезнто-базальтов. Во всех случаях
Следует отметить, что скорость измерялась как в вощипн • 

состоянии .так и после сутки образцов (абсолютно с0.
или их насыщения. При изменении состояния пород ныинук-։



отношение между и V, почти что не изменялось (только для 2 об
разцов при насыщении скорость у. стала больше, чем

На рис. 2 показана равнопромежуточная полярная проекция с ус
ловными значениями азимута О и наклонения / галек. Азимут рассчи
тан относительно глинной оси эллипса (условное направление магнит-

/V
О

780
Рис 2 Равнопрчмсжуточная полярная проекты Течками указано направление оста 

точной намагниченности речных галек

ного поля Земли) в плоскости ху, где х—длинная ось, а у—средняя 
ось. Наклонение у рассчитано как отношение значения составляющей 
остаточной намагниченности по короткой оси (ось —г) к гори
зонтальной составляющей намагниченности Лл=» У;х-|֊^у, где и 
Лг соответственно значения намагниченности по осям х и у.

В табл. 1 приведены значения О и у, полученные в результа
те статистического анализа направления У, по Фишеру. Из данных 
таблицы следует, что в пределах ошибки условной ориентировки га
лек и измерения Л образцов геометрически неправильной формы ос
таточная намагниченность направлена по длинной оси эллипса, т. е. 
совпадает с направлением максимальной скорости распространения 
продольной волны.

Интересны результаты изучения петрографических шлифов. Послед
ние были изготовлены параллельно и перпендикулярно длинной осн 
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Значения Р п ) дли галек по статистике Фишера, в граДусах 

Бассейн —
Параметры

I Астхадзор | Азат Арпа Раздан Для всех 
галек

±32-4 
±22 + 14

±23.4
±23,4

±28
±20

гальки (рис. I). В большинстве случаев в шлифах четко выдезяется 
направленность распределения вкрапленников плагиоклаза микром- 
тов основной массы, пироксена, трещин, микротрещин пустот и т I 
Последние главным образом имеют такую же направленность что и 
вкрапленники и их удлинение. Часто пустоты заполнены вторичными 
минералами, имеющими аналогичную ориентировку. Во всех случи 
эта ориентировка совпадает с направлением максимальной скорости 
распространения ту, и первичной термоостаточной намагниченности

На фотографиях шлифов, при рассмотрении всей поверхности шли
фа с помощью проекционных аппаратов, часто визуально заметна ли
нейность или «слоистость;». В качестве примера на рис. 3 приведена

СИН) да)
Рис 3. Фотография шлифа гальки андезито-даиитового состава. Шлифы изготовлены 
параллельно плоскости хг(а) и у* (б). Стрелкой указано направление остаточной

. намагниченности

фотография шлифов гальки андезито-даиитового состава. Шлифы из
готовлены параллельно плоскости хг и у’-. Как видно, в направлении 
большой осн эллипса имеется заметная ориентировка мин».радов и 
трещин. Длинная ось многих минералов направлена в порой) ши \ 
Весьма важно то. что пустоты и трещины также имеют направлипкк г .. 
совпадающую с направлением остаточной намагниченности. Для Ра 
сматриваемой гальки скорость по осн х равна 1250 м/с, а в перпенд 
кулярном направлении (по оси -՝)—3820 м/с. Азимут наирлв-цни । 
магниченности 12°, наклонение 4°. Аналогичные результаты пол)
на 34 образцах галек, независимо от района отбора.

Таким образом, совместный анализ результатов 
тера распределения скорости в гальках относительно 

изучения харак- 
их геометричес- 
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коп формы, направления намагниченности и ориентированных шлифов 
показывает, что истирание галек происходило не в случайном направ
лении, а параллельно направлению палеомагнитной слоистости.

Следовательно, во время горно-технических работ при использова
нии горных пород в технических сооружениях, при строительстве из 
горных пород различных объектов необходимо учитывать ориентиро
ванное истирание и разрушение пород на основе предварительного ис
следования направления палеомагнитной слоистости.

Ереванский государственный 
\ниверситет.

2. И. ԱՎ53ԱՆ. И. Պ. ԴՈՒՅՈ МГЯгШЪ. Դ. Վ. 1ՈԱՊ11Ս8ԱՆ
Ապւսրների մւսշւ|ածության ուղղոՐղւ|ւսծությո։նբ. Вսամա<|ն[ւսակւսնւԼոոա |։нир |սւն տԼսանկ |П|Гфд
ալիքների տարածման արագության բնույթ ի, ա ուս շնային մնաց

Գ ետային գլաքարերի եր կր ա ա փ ա կ ան ձևից ելներւվ, նրան ղում աոաձգա- 

որ դային 
մագնիսականության ուղղության, ինչպես նաև կո ղմն ո րո շվ ած պետրոգրա- 
ֆիական Հ(իֆների ո հ ս ո ւ մն ա սի րո ւ թ քՈ ւնն եր ի Համատեղ րնն ա ր կ ո ւ մ ր , գոպրյ է 
տալիս, որ գլաքարերի մաշվածության ուղղություն ր պատահական չԼ, այլ 
այն ուղղված է հնա մա գնի սակ ան շերտա յնութ յանր դուդահեու եր^ինս Հա
մարվում է 'ետեանք ապար առաջացման մամ անակաշրջանի երկրի մագնի

սական դաշտի կողմնորո շված ա ղգե ցութ յան , երբ առաջանում են ստրուկ
տուրաներ, թե նստվածքաին և թԼ մագմատիկ ծագման ւււպարն երի մոտւ
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Влияние т-токоферола на содержание гликозилированного 
гемоглобина при аллоксановом диабете

(Представлено 8/VII 1988)

| Одним из отличительных признаков диабета, в том числе и экспери
ментального аллоксанового, является гипергликемия. Гипергликемия 
является результатом понижения толерантности к глюкозе, т е. нару-

| шения функционирования системы выведения глюкозы из крови Такое 
состояние является не только следствием диабета, оно указывает так
же на опасность развития диабета, по степени толерантности можно 
выявить потенциальных диабетиков. В настоящее время тестом на то 
лерантность к глюкозе является *сахарная нагрузка», однако этот 
способ слишком громоздок и неприятен.

В 1976 г. Э. Серами и др. (') было установлено, что при снижении 
толерантности к глюкозе в эритроцитах возрастает содержание гемо
глобина А |,—разновидности гемоглобина, присутствующей в крови в 
очень небольших количествах и содержащей в своем составе глюкозу 
Оказалось, что глюкоза, помимо ферментативных реакций, необходи
мых живому организму, может сама по себе, неферментативным путем 
вступать в реакцию с белками, гликозилировать их, этим нарушать 
функцию сооответствующнх белков, что и наблюдается у диабетиков 
Присоединение глюкозы к альбумину приводит к усилению его сорбции 
почечными мембранами и нарушению их фильтрующих свойств. Глю
коза сшивает молекулу коллагена, нарушает эластичность соедини
тельной ткани, кожи. Гликозилированный коллаген активирует тром
боциты, что ведет к тромбозам.

Эти и некоторые другие последствия гликозилирования белков при 
диабете могли бы очень скоро полностью выводить из строя организм 
Однако вопрос в том, что реакции гликозилирования из двух возмож
ных форм глюкозы—карбонильной и циклической, способна ։авагь 
только первая, концентрация которой в свободном виде незнании льн 1

Таким образом, гликозилирование белков является развитием дна 
бета и может приводить к тяжелым последствиям. Исходя ьз зто։ 
определение гликозилированных белков сыворотки крови может име 
большое диагностическое и прогностическое значение при сахарном и 
бете (’-•).

Целью нашего исследования было провести дальнейший п^ । 
препаратов, которые предотвратили бы процесс глубокою гликоли.ь
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ровання. Известно, что аллоксановый диабет (АД) сопровождается 
усилением перекисного окисления липидов (ПОД) (6). Использование 
а-токоферола нормализует процесс липидной пероксидации, снижал 
содержание глюкозы в крови (7). Представляет интерес проследить 
действие а-токоферола на гликозилирование белков. О степени глико
зилирования белков судили по содержанию гликозилированного гемо
глобина. Для сравнения нами использовался аминогуаниднн, было изу
чено его влияние на ПОЛ.

Опыты ставили на 70 белых крысах-самцах массой 150—200 i 
Экспериментальный диабет вызывали путем одноразового внутрибрю
шинного введения аллоксана в количестве 14 мг на 100 г .массы живот
ного. С 7-го дня заболевания на фоне развившейся стойкой гипергли
кемии одной группе животных в течение 10 дней вводили внутрибрю
шинно u-токоферол (а-ТФ) по 0,1 мг/100 г (8). другой—водный раст
вор аминогуанидина (АГ) по 10 мг/100г массы животного. Содержа
ние гликозилированных гемоглобинов tlinAh ) определяли колоримет
рическим методом (9). Аскорбатзавнсимое (АЗП) и 11 АДФН-зависа- 
мое перекисное окисление (НЗП) липидов определяли по содержанию 
малонового диальдегида (’°), глюкозу—орто-толуидиновым методом.

Проведенные исследования показали (см. таблицу), что при АД 
содержание глюкозы в крови возрастает почти в 2,5 раза, уровень ПОЛ 
также повышается (АЗП—в 1,7 раза, НЗП—2,1 раза). Что касается 
гликозилированных гемоглобинов, то отмечен рост их содержания в 
3.1 раза.

Влияние а-токоферола (I мг/кг) и ампногуаииднна (100 мг/кг) на содержание 
глюкозы (ммоль/л), уровень АЗП. НЗП (нмоль/мл) и образование гликозилированных 

гемоглобинов (в % 1 в крови \ крыс при аллоксановом диабете

Тест Контроль АД АД-Ь-ТФ АД г АГ

Г лю коза 2,8б:±1Ь10 
п=13

6.69*0.72 
п=24 

р<0 >001

3.67*0.28 
в—15 

р<0.0 2

3>llzt:U,06 
п —15 

₽<0.001

АЗП 4.12*0.07 
п 6

7»29±0»34 
п—6 

р<0>001

3.55*0.68 
п 6 

р<0.01

4,74+0.18 
и -9 

р<0.002

НЗП 2.66+0.17 
п֊6

5.78+0-34 
л—6 

р<0.001

3,81*0.35 
п 6 

р<6.01

4.341-0.3 
„ = 9

р<0-02

Ив Aic l-18z0.ll 
п—11

3.79+0.38 
п-17 

р<0-001

Ь 05+0.04 
и = 14

P<0»OOJ

0.8+0-06 
п= 14

р<0«001

Введение аминогуанидина в избранной нами дозе резко подавляет со
держание гликозилированных гемоглобинов, уровень их снижается да
же ниже нормы. При этом впервые установлено, что аминогуаниднн тор
мозит ПОЛ. Содержание глюкозы приближается к нормальному 
уровню. Полученные данные относительно нормализации содержания 
глюкозы и уровня ПОЛ под влиянием а-токоферола подтверждают ре
зультаты других авторов (’’). Особый интерес представляют исследо
вания по влиянию а-токоферола на содержание гликозилированных 
белков. Оказалось, что а-токоферол оказывает выраженное тормозящее 
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действие на образование продуктов глубокого гликозилирования и по 
своему эффекту близок к аминогуанидину.

Полученные данные позволяют с новых позиций подойти к поло
жительному действию а-токоферола. которое сводится не только к по
давлению избыточного ПОЛ, нормализации структуры и функции био- 
мембран, но и к предотвращению глубокого гликозилирования белков, 
которое играет немаловажную роль не только в патогенезе диабета, но 
также старения и других процессов, связанных с избыточной липидной 
пероксидацией.

Ереванский государственный медицинский институт

IT. Ի. ԱՎԱԶԱՆՈՎ, I.. 1Г. 1Г1|<Ц11МГ-И1Л,. ժ. II. ՄհՐԱՔՅՍ^.Հայկական 1111Հ ԴԱ |>ղ|ւաէփց անղսւմ Վ. Դ. IThl’H’U.PSlLb

a - in 111| n ֆ li rn । |i UI <լւյ I. <1II11 > 1111 bp <ք||ւկոզ|ղացված հեմոզլոթխ՚փԱ|արունա1|ւււ|>յաս վրա ալլււքսանափն r||iuipl»ui|i dամանա
Աաոբսանային դիաբետի ժամանակ ուսումնասիրվել է J - տոկոֆերոլի 

և ամ ինո դու անի դինի ա դդե ց ո t թ յո ։ն ր լ ի иլ ի դ ա յ ին դե րօբ и ի դն ե ր ի , դլ յուկո դա լի 
ձ դլիկոլիդացված հեմոգլոբինի սլա բուն ա կութ յան վրա։

Ցույց /, տրված, որ !Ո Ո կոֆե րո լի (էմդ կդ) ե u/մինոդու անիդինի
(էՕՕմգ՚կդ մասսային) ներարկումներր կտրուկ իջեցրել են վերոհիշյալ ցոլ- 
ցանի շն երի բանակն երբ։
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Два новых кавказских представителя из рода 
беос1гот1сиз КесН. (Со1еор(ега 51арЬуНтйс1ае)

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР С- О. Мовсесяном 14/У1 1988)

1. Оеой։от1сиз зуапеИсиз 1аЬ!окоИ-КЬпгог1ап зр. поу.
ГССР: Сванетия, окр. Местии, 8. 7. 1 968. минеральный источник, 

голотип и 3 паратипа, Местнурия, у потока, 29.6. 1968, 6 па
ратипов; 2 с? и 4 сГ« там же в лесу, 4.7. 1968, паратип, о". Рис. 1, 
!-з. . . О]]

Тело черно-бурое, конечности светлые или, чаще, темные, волосис
тость тонкая, светлая, равномерная, непустая. 5—6,5 мм.

Весь верх тела в равномерной вдавленной точечности. Усики поч
ти достигают вершины надкрылий, их членики 4—8 + втрое длиннее 
ширины. Длина надкрылий равна их общей ширине или превышает ее 
до 1,2 раза. Все голени прямолинейные. Коготки вздуты у основания 
без зубца. У сГ передние лапки расширены резко. Пенис (рис. 1, 2) с 
крышеобразновыпуклой остроконечной трубкой, достигающей вершины 
парамер, слабо и постепенно суженной дистально. Ее внутренний ме
шок с длинным и узким жгутом. Парамеры узкие, слабо изогнутые, 
дистально расширены ложкообразно, с длинным овальным апикальным 
полем. 9-й урит сГ (рис. 1,3).

2. 6еос1гот1сиз агтеп։асиз 1аЫокоН-КЬпгог1ап зр. поу.
АрмССР: о Севлнч. 3000 м над ур. м. выше Гориса, у горы Мец 

Ишхан '■$. Рис. 1,4. Тело, усики и бедра темно-бурые, голени и лапки 
светлые. 4,5 мм.

От предыдущего этот вид отличается лишь немногими признака
ми: усики не достигают середины надкрылий, ни один из их члеников, 
кроме последнего, не превышает более чем вдвое его ширину. Передне- 
спинка с укороченной продольной бороздкой (всегда?). Длина надкры
лий равна их общей ширине. У 0* передние лапки расширены слабо 
(рис. 1,4). 4,5 мм. Пенис (рис. 2,3) с выпуклой остроконечной «рубкой, 
частично прикрытой остроконечной укороченной пластинкой, от труб 
ки четко обособленной по всему контуру (такой пластинки не обнару
жено ни у одного другого вида этого рода), с двумя дистальными бо
роздками. сходящимися у вершины трубки. Парамеры выпрямлены, 
дистально слабо ложкообразно расширенные вокруг небольшого апи
кального поля.
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Рис. 1 /— 3 — Geodronilcu՝ svanellcus sp. nov: /—голотип; 2-ero пенис 
нейтрально и лагсральпо. 3- уриг 9 ՛ вентрально; /—G. aimenlacus sp. 
и v.—голотип 5 Ci. roinl Bordoni —пенис iu игрально и его вершина ла- 

терально (по Bordoni, 1984)

Недавно Бордони (■) впервые приступил к серьезному изучению 
голарктического рода Оео(1гоп»1си5 КесН и строения внутреннего меш
ка его пениса для всех видов, указанных с Кавказа, кроме трех, опи
санных нами (а), ряда видов из Европы, Анатолии и одного из с ред
ней Азин (этот вид пока спорный). Сам Бордони считает свою работу 
предварительной, но. как им правильно указано, в этом роде все на
ружные признаки, раныне считавшиеся специфическими, ненадежны 
(а терминали.՛! однообразны), так что виды он определяет лишь ио 
строению пениса. Но, увы, н этот признак ненадежен, гак что ряд 
обычных европейских видов Бордони отличает лишь по их местооби 
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танию (низменность, нагорье), хотя все эти виды обитают в горных 
странах и разносятся наводками. Судя по нашему материалу особенно 
ненадежна форма контура пеннснон трубки, гораздо постоянее строе
ние парамер.

Согласно Бордони у его группы G. plagiatus вооружение внутрен
него мешка сводится к двум параллельным складкам, ± укороченным 
дистально и едва отличающимся у разных видов, но отсутствующим у 
G. Uturatus Кг. У его групп major и longlpes имеется жгут и ряд корот
ких складок, вырисовывающих букву Н, но развитых по-разному и раз- 
нон формы у каждой из этих групп, а у G. pontlcus Fag. вооружения 
нет. У его подрода Brachydromlcus также имеется жгут и 2—4 корот
кие основные складки, как и у G. rousl Bord. (с двумя складками), у 
прочих видов его группы rousi вооружения нет. Это вооружение, по-

Рис. 2. Пенисы видов рода Geodromlcus Red 1— G. major Motsch. яз
Кихкадзора; 2—G. rlvularls Khnz. голотип; 3— G. armenlacus sp. nov. го

лотип; 4—G. brevlcollls Kauvel из Абастуманн (Грузия)

видимому, специфично, но, как это описано для сходных структур в 
женских гениталиях некоторых жужелиц (3), оно развивается посте
пенно по мере созревания имаго, гак что различать виды по степени 
развития этих складок нельзя, что побудило нас свести в синонимы ряд 
видов; те из них, которые известны из Анатолии или с Кавказа, указа
ны ниже.

Определительная таблица видов рода ОеоигопИсив ₽еб(. фауны 



Кавказа (тело темное, надкрылья иногда пятнистые, конечности тем
ные или светлые)
1 (2) У & передние голени ± резко дугообразно изогнутые, их лапки 

расширены резко, переднеспинка крупная. Усики едва достигают 
середины надкрылий, их членики 4—8±в 2.5 раза длиннее их ши
рины. Тело одноцветное, конечности часто светлые, волосистое!.. 
верха длинная и толстая, иногда желтоватая. 6—7 мм. Пеннсна I 
трубка (рис. 2. 2) с закругленной вершиной и цельным продоль
ным вальковатым вздутием, постепенно суженным к основанию 
Парамеры толстые, слабо дугообразно изогнутые, постепенно ра - 
ширены дистально, с плохо обособленным апикальным полем

....................................... I- G. civilians ! hnz.
2(1) Все голени прямолинейные. Оба пола сходные. Волосистость тела 

короче и толще, не желтоватая. Пенис иной, парамеры тонкие, 
изогнуты у основания и вершины, дистально ± четко расширены, 
с четким полем.

3(12) Членики усиков 1—8 параллелыгобокне, ±втрое длиннее их ши
рины. Надкрылья одноцветные. 5—7 мм. Пеннсная трубка без бо
роздок.

4(5) Пеннсная трубка широкая, с перехватом (рис. 1,5), ее прокси
мальная часть сужена постепенно, из нее выступает дистальная, 
ромбовидного очертания, с проксимально укороченным срединным 
кантом. Парамеры выпрямлены, у вершины со слабым изгибом и 
полем.......................................................2. G. rousl Bordoni

5(4) Пеннсная трубка уже, без перехвата.
6(9) Пеннсная грубка равномерно треугольно сужена от основания до 

вершины. Парамеры расширены вокруг крупного апикального 
поля. Усики почти достигают вершины надкрылий.

7(8) Пеннсная трубка (рис. 1,2) уже, крышеобразно выпуклая. Перед 
ние лапки расширены резко. • • 3. G. svaneticus sp i.(՛ •

8(7) Пеннсная трубка шире (рис. 2, /), вентрально совсем плоская, 
у вершинной трети или четверти со следом канта. Передние лапки 

расширены слабо.......................... 4. G. major A.ohih
9(6) Пеннсная трубка плоская, за основанием параллельнобокая ю 

вершинного сужения. Парамеры расширены слабо, с маленьким 
полем.

10(11) Пеннсная трубка у основания расширена четко, у вершины вы 
тянута в треугольник с выпуклыми боками. 6 мм...

...........................................................5 Q. scliocmnanni Bo'doni
11(10) Пеннсная трубка у основания едва расширена, у вершины 

круглена, с вершинным зубчиком, омм.... • о. cj. к
12(3) Усики ± достигают середины надкрылий, их членики I 

шине слегка расширены, ±вдвое длиннее их ширины 1 ч՝1 
каждое, часто со светлым удлиненным пятном у середнш
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4.5 мм. Полисная трубка в разрезе трапециевидная, вентрально с 
двумя параллельными или кпереди сближенными бороздками, 
между ними иногда вогнутая. Парамеры узкие, изогнуты слабо,у 
вершины не или едва расширенные, с узким полем

13(14) Пеиисная трубка длиннее, без нейтральной пластинки, ееборозд- 
ки нс достигают вершины трубки (рис. 2,4). Персднеспинка без 
бороздки. • • • • . • 7. G. brevicollis Fauvel

11(13) Пеиисная трубка короче, с вентральной пластинкой, ее борозд
ки достигают вершины, перед ней слиты (рис. 2,3). Переднеспн.1- 
ка с бороздкой (всегда?)......  • • Я. G. .irmeniacus sp. nov.
1. G. rivularis Khnz., 1952-convexus Khnz., 1962. Типы обоих 

гидов из Мегри, в Ереване. >и i известен также с берегов о. Севан 
и из Нюснюса. '

2. G. rousi Bordoni, 1984. Описан из Гагр, тип в колл. Бордони, 
нам неизвестен.

3. G. svanetlcus sp. nov., описан из Местии, типы в Ереване.
4. G. major Motsch., I860. Паш лектотип с этикеткой: Alp. Санс, 

Touch, и все типы в Москве—asiailcus Bernh.. 1901, описай из Ана
толии (Булгар-Маден)—languldus Luze, 1903, и grad I Icornis Luze, 
1903, —оба с гор на восток от Казбека, типы в Вене —strlatus Khnz., 
1962, описан из Нюснюса, типы в Ереване, —pontlcus Fagel, 1976, 
описан из Анатолии (Биснк) — caucaslanus Bord., 1984—из Красной 
Поляны, типы в колл. Бордони —luzlanus Bord., 1984, описан из Шав- 
набада (?), в «Армении*, типы в Вене. Этот вид нам известен от 
Томбая до Тушетии, из Армянской ССР (Цахкадзор, Гехард, Шур- 
нух), НахАССР (Нюснюс) и АзССР (Аджикент).

5. G. schoenmannl Bord., 1984, описан с „Кавкава*, тип в Вене, 
нам неизвестен. Бордони считает его викариатом G. plagiatus F

6. G. klimai Bord., 1984. Описан с «Кавказа*, тип в Вене. Нам 
неизвестен. Бордони считает его викариатом G- nlgrita Mueller. G. 
plagiatus и nigrlta обычны в средней Европе до Карпат. Как указа
но выше, оба вида неотличимы, впрочем, почти все виды группы 
plagiatus, по-видимому, синонимы. Из Приморья описан G. kirschen- 
blatti Tichomlr., 1973, судя по нашим сборам из Хасана, он от klimai 
отличается лишь по слегка укороченным парамерам.

7. G. brevicollis Fauv., 1872, описан с «Кавказа*—latiusculus Ej р., 
1878 —из Хевсурии, но имеется и «тип* с Казбека, все типы в Вене— 
—constrictlcollis Epp., 1890: голотип с г. Фишт и ряд типов в Вене. 
Этот изменчивый вид обычен на альпийских лугах всего Кавказа под 
камнями. В Средней Азии встречаются близкие виды.

8. G. armenlacus sp. nov. Описан из АрмССР, голотип в Ерева
не. ч

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР
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Срыв ауторсгуляторного механизма рефрактерноеги тромбоцитов 
как один из факторов развитя их дисфункции

при остром инфаркте

(Пр лета юно чл.-корр \Н Армянской-ССР Г О Бадаляном 22/Ш 1988)

Известно, что в происхождении ишемической болезни сердца 
(ИБС) определенную роль играет увеличение адгезивно-агрегационной 
активности тромбоцитов, их повышенная склонность к образованию аг
регатов не только при повреждениях сосудистого эндотелия, но и в 
общем кровотоке (’), что может, с одной стороны, частично или пол
ностью блокировать коронарные сосуды, осбенно в местах их атероскле
ротических поражений (2), с другой- при образовании ат регатов вы
свобождать вазоконстрикторные соединения, способствующие развитию 
коронароспазма (3). ’ •

Тромбоциты крови больных находятся в частично стимулирован
ном состоянии при ИБС и немедленно реагируют при воздействии ин
дуктора, с образованием крупных агрегатов (4). Установлена роль 
микрогемореологических расстройств в происхождении ИБС, обуслов
ленная нарушениями тромбоцитарного звена системы регуляции агре
гатного состояния крови (РАСК) (5). Показано, что в крови больных 
острым инфарктом миокарда (ОИМ) параллельно с повышением агре
гационной активности тромбоцитов наблюдается понижение их деза- 
грегационной способности (6).

С процессом агрегации тромбоцитов тесно сопряжена реакция 
высвобождения, которая представляет собой избирательное высвобож
дение из агрегированных тромбоцитов эндогенных соединений, сосре
доточенных в их гранулах.

Все увеличивающееся число данных свидетельствует о том, что в 
регуляции функциональной активности тромбоцитов важное значение 
имеет и их способность переходить в состояние рефрактерное™. Уста
новлено, что при повторных воздействиях АДФ чувствительность тром
боцитов к индуктору снижается (7). Функциональная активность тром
боцитов, в частности их способность агрегировать, существенно умень
шается в ходе преинкубации с АДФ (8). Одновременно указанными 
авторами выявлено, что при добавлении высоких концентраций АДФ в 
плазме, содержащей тромбоциты, наблюдается отчетливая убыль ко
личества АДФ в диапазоне от 2 до 40 мин. Предполагалось, что по
степенная убыль АДФ является причиной уменьшения агрегационной 
активности тромбоцитов, однако расчеты показали, что количества ос- 
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тавшейся после преинкубацин АДФ достаточно для индукции агрега
ции тромбоцитов. Следовательно, убыль концентрации АДФ н плазме 
не может быть решающей и единственной причиной снижения агрега
ционной активности тромбоцитов. Дру.ое объяснение рефрактерное™ - 
появление в плазме, наряду с уменьшением уровня АДФ, продуктов ՝е 
деградации, причем особая роль отводится АМФ и аденозину, которые 
обладают антиагрегантным действием (° ։0). Однако, как показали 
исследования ряда авторов, развитие рефрактерное™ тромбоцитов ле 
может быть в полной степени объяснимо и как следствие образования 
из АДФ аденозина и АМФ (8 И).

Впервые Розенберг и Холмсе։։ (”) выдвинули представление о су
ществовании рефрактерности тромбоцитов крови человека по отнош - 
пню к АДФ, получившее свое подтверждение в экспериментальных ра 
ботах отечественных исследователей (s IJ). Под рефрактерностыо под
разумевается способность тромбоцитов при взаимодействии с \.’1Ф пе
реходить в качественно иное (рефрактерное) состояние, характеризую
щееся понижением агрегационной способности, что не может быть пол - 
ностыо объяснимо ни исчезновением из плазмы индуцирующего агрегз 
цию агента, ни ингибированием реакции агрегации образуют,! .пь я л. 
тиагрегантами.

Отсутствие данных относительно проявлений феномена рефрактер
ное™ со стороны тромбоцитов крови больных ОИМ предопределил • 
цель настоящего исследования: изучить явление рефрактерности тром
боцитов крови больных ОИМ, с определением роли АДФ и продукта 
се превращения—АМФ в происхождении указанного феномена.

Исследовали агрегационную активность тромбоцитов крови боль
ных ОИМ (1—3 сутки). Из 25 обследованных больных у 20 был дна 
ностирован крулиоочаговый инфаркт, у 5 мелкоочаговыи. Средник 
возраст больных составлял 51 года. В качестве контроля использовал.! 
кровь 20 практически здоровых лиц (доноров).

Кровь забиралась венепункцией из локтевой вены, стабилизирова
лась 3,8%-ным раствором цитрата натрия в соотношения 1:9, центри
фугировалась в течение 10 мин при 1000 об/мин. Богатая тромооции- 
ми плазма (БТП) индуцировалась АДФ в конечной концентрации 
10_; моль. Агрегацию тромбоцитов определяли по Борну (' I При 
анализе агрегограмм оценивались следующие величины максималь
ная агрегация тромбоцитов (та), время максимальной arpciainni 
(tmaxa), средняя скорость агрегации (Аа), максимальная деза! рч.« 
цня (mda), время максимальной дезагрегации (tmaxda), средняя ско
рость дезагрегации (Ada). При изучении развития феномена pi'1’1’ ’ ՝ 
термос.™ тромбоцитов методом тонкослойной хроматографии на пл֊•՝ 
тинах « Silufol UV —254» (ЧССР) определялось количественное со
держание адениновых нуклеотидов ('5) Сканирование ii.ianiiii щ ов

։ приставке флуоресцентного спектрофотометра 
флуоресцентном) дили на сканирующей п

МРБ—4 < НПасЫ > (Япония), присоединенной к 
спектрофотометру МРР-2 тон же фирмы. Полученный материал ( 
подвергнут статистической обработке с оценкой достоверное 
теряю Стьюдента. „„«„впряли два
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методических приема: в первом случае АДФ в конечной концентрации 
10՜ моль добавляли к БТП в условиях ее размешивания, с регистра
цией процесса агрегации и последующей дезагрегации тромбоцитов; во 
втором БТП предварительно преинкубнровали с АДФ (10 1 моль) без 
размешивания и мешалка включалась с 10-минутным запаздыванием.

Полученные данные показали, что в условиях стандартного изуче
ния АДФ-иидуцнрованная агрегация тромбоцитов крови практически 
здоровых лиц (та) составляет 27,4±4,0% (таблица). При 10-минут- 
ной задержке размешивания БТП эта величина заметно снижается, до
ходя до 4,0±0.2%. Указанный факт свидетельствует о резком умень
шении чувствительности тромбоцитов крови к АДФ. поскольку агрега
ционная активность понижается на 85,4%.

Интересными оказались данные, полученные при изучении разви- 
1ИЯ ре-фрактерности тромбоцитов к АДФ у больных ОИМ. Установле
но. что та тромбоцитов крови больных, составляя 50,0+3,3%, при 
10 минутном запаздывании размешивания БТП с АДФ снижается до 
20,3±1.7%, следовательно, уменьшается лишь на 60%. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что и тромбоциты крови больных ОИМ 
проявляют гипочувствительность к АДФ, впадают в состояние рефрак- 
терности, однако выраженность указанного феномена при ОИМ прояв
ляется в меньшей степени, чем в контроле, что указывает на срыв ауто- 
реп ля торных механизмов функционирования тромбоцитов.

Для анализа механизмов, лежащих в основе формирования реф
рактерное™ тромбоцитов к АДФ, использовали следующий методичес
кий прием. К БТП крови доноров и больных ОИМ в условиях разме
шивания добавляли АДФ в конечной концентрации 5 мкг/мл и регист
рировали процесс агрегации. В момент развития максимальной агре
гации тромбоцитов добавляли 6%-ный раствор НСБО4 (2 мл на 1 мл 
БТП» и в надосадочной жидкости определяли содержание адениновых 
яуг нотндов Аналогичные исследования проведены в параллельных 
пробах, где БТП подвергалась предварительной 10-мннутной преинку- 
бации с тем же количеством АДФ. после чего начинался процесс раз
мешивания.

Как показали результаты исследований, в условиях максимальной 
АДФ индуцированной агрегации тромбоцитов крови доноров на хрома
тограммах четко выявляются пятна АДФ и АМФ, между тем как АТФ 
присутствует лишь в следовых количествах и при сканировании плас
тин не выявляется. Аналогичная в качественном отношении картина 
была получена и при изучении адениновых нуклеотидов в пробах, пред
варительно преинкубированиых с АДФ. Таким образом, обнаружено, 
что при добавлении АДФ как в условиях размешивания БТП, так и 
при 10-мннутном интервале между добавлением АДФ и началом раз
мешивания в условиях максимальной агрегации тромбоцитов в про
бах выявляется наличие АДФ и АМФ.

Данные количественных определений свидетельствуют, что в усло
виях максимальной АДФ-индуцированной агрегации тромбоцитов кро
ви доноров содержание АДФ в БТП составляет 0,96±0,05 мкг/мл, а 
АМФ 0,72+0,04 мкг/мл. При 10-мин запаздывании размешивания 
БТП количество АДФ в последней снижается до 0,62±0,05 мкг/мл, а 
142
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уровень АМФ возрастает до 0,92±0,08 мкг/мл.
Аналогичные исследования, проведенные в отношении тромбон I- 

тов крови больных ОИМ, показали, что на высоте пика их ЛДФ-ннду- 
цнрованной агрегации в БТП обнаруживается наличие АДФ и \.МФ 
между тем как ЛТФ вновь выявляется лишь в виде следов В указал- 
них условиях содержание АДФ в БТП составляет 1,56±0,09 мм /мл 
ЛМФ 1,24±0,8 мкг/мл. При 10-минутном запаздывании размешивани 
эти величины составляют соответственно 0 93+0.05 и 1,62±0.08 н м 1 
Следовательно, в процессе развития рефрактерное™. как и при обыч
ных условиях изучения агрегационной реакции тромбоцитов, в БТП 
крови больных ОИМ и практически здоровых лиц развивают»’■ одно 
направленные изменения содержания АДФ и ЛМФ Существующие 
представления о рефрактерностн тромбоцитов как своеобразною, ка
чественно иного состояния клетки, разновидности ауторегуляции, тают 
основание считать, что при ОИМодной изпричнн развития дисфупкп >л 
тромбоцитов является срыв ауторегулятоцного механизма рефрактер
ной реакции.
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ֆարկտի շրջտնոէ մ, ինչպես և տոողք մտրղկանդ մոտ, ԱԴՖ֊ի նկատմամբ 
թ րոմրոցիտներր Հեոր են բերում ոեֆրակտ երո էթ յան հատկւոթ յուն, որր ին* 
դուկտո րի հետ երկարատև փոխաղդեցոլթ յան պտյմաններու մ արտահայտվում 
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Հայտնաբերված /, որ սրտամկանի սուր ինֆարկտով տառապող հիվանդ֊ 
Ների արյան թրոմ բոցիտների ռեֆրսւկտ երությունր հանդեպ ԱԴՖ-ի դարդտնում 
ք համեմատաբար ավե[ի թույյ, բան թե պրակտիկորեն առողջ մարդկանց 
մո տ։

Սսւտրված տվյալները վկայում են այն մասին, որ թրոմբոցիտների ոեֆ֊ 
րակտերության ղալ ղացո<մր չի կարեյի վերսէդր!,լ ԱԴՖ֊ի բա քբա ք մանր ե 
նրա Հետ դուդահեո ընթացող ԱՂՖ֊ի կուտակմանը։
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