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МАТЕМАТИКА
Ю И. Мовсисян

Алгебры и клоны

(Представлено чл.корр. ЛИ Армянской ССР Р Р. Варшамовым 2<»/|\' 19881

Пусть и— произвольное непустое множество, с каждым элемен
том ш которого связано некоторое натуральное число п назы
ваемое арностью этого элемента Если

т- {|»>| |«ц/), 
то множество и называется Т-множеством (*).

Пусть <7 —произвольное Г-множество, где 7'=Л. т. е. О- о- 
нзвольное ^-множество. Подмножество всех /г-арны элементов 
множества Ц обозначим через Цп. Такое множество Ц называемся 
клоном, если

а) для любых натуральных и определ՛ пи опера.пщ 

р7 = <?лХ(?«Х ... ХЦт-Ц„

и нульарные операции, фиксирующие элементы Для лобэго
натурального п 1 и для любого натурального

б) эти операции удовлетворяют следующим тождествам

р?(р"(Т£>. ф։....... w,................ ил) =

= !1р(^, uv • • • ... “1...................................и-11:

“........ ««) = «<:

р"(г՛. «А....... 'Х)---г՛.

Таким образом, все клоны образуют многообразие градуирован 
ных (многоосновных, многосортных) алгебр, общая теория которых 
развита в (2). Любое подмногообразие этого многообразия называется 
многообразием клонов. Здесь можно говорить и о свободных клонах.

Множество Q называется алгеброй над клоном Г, есл.։ тля лю
бого jtT, |т| “Я. и для любых а։, ..., (in€Q определен элемент 
7(н։, .... an)£Q' причем справедливы условия:

Pn(l, . ......... .. ... • • <։«) = 7l7i(fli....... .............. >(и>....... ,1л

^(д։, ..ап) = аь

Множество Ц называется клон алгеброй (клоповой алгеброй), 
если оно является алгеброй над некоторым клоном Г.

Пусть клон всех операций множества (]. Каждый клон՛՝-
19.)



выА гомоморфизм с : Г — ОрЦ превращает множество Ц в алгебру над 
клоном Г и наоборот, если р—алгебра над клоном Г, тогда она оп
ределяет представление клона Г в клоне всех операций множества р. 

Модуль или полигон естественным образом расширяются до алгеб
ры над клоном (рассматривая при этом кольцо или моноид как унар
ную часть клона). * :

Если С? алгебра над клоном Г, то С) будем называть клоповой 
Г-алгеброн. Для каждого фиксированного Г имеем категорию всех 
клоновых Г-алгебр, в которых гомоморфизмы—это отображения мно
жеств. перестановочные с действием клона Г: НН|

г1 (-^1> • • • • Д'л) ~՜ ',( 9’^р • • • 9 Х«).

Поэтому всевозможные клоповые Г-алгебры (при фиксированном 
клоне Г) составляют многообразие всех клоповых Г-алгебр. Подмного
образие в многообразии всех клоповых Г-алгебр называется многооб
разием клоновых Г-алгебр. л *

Теорема I. Существует взаимно-однозначное соответствие между 
многообразиями клоновых Г-алгебр и конгруэнциями клона Г.

Перейдем к описанию многообразий клоповых алгебр над разны
ми клонами.

Пусть Ц является алгеброй над клоном Г; эту клин-алгебру 
здесь обозначим через (<?, Г). Если (РР Гр и (<*),, Г,)-две клон-ал- 
гебры, тогда гомоморфизм между ними определяется как пара (?, !*), 
г 1е : I, —Гг является гомоморфизмом клонов и справедливо равен
ство

©ч>( Х]| ■ . ., Хп) | 'Ьш ](<£Л"։, .... )

ДЛЯ любого ш(Т։, (ш| = Л, И ДЛЯ любых Хр , . (ср. (3))
Теорема 2. Многообразия клон-алгебр находятся во взаим

но-однозначном соответствии с парами (р, р') вполне инвариант
ных конгруэнций р'(=р свободного клона Г(Н), гОе и по каждому 
натуральному числу п^\ содержит ровно счетное число п-арных 
элементов.

Определим понятие насыщенного многообразия клон-алгебр.. 
Гомоморфизм клон-алгебр (т, ՛!>):(ф, Г։) (О, Г2) с тождественным ® 
назовем правым гомоморфизмом. Многообразие Ж клон-алгебр назы
вается насыщенным, если из (<?, Г)(:Ж и из того, что ((?. Г) правый, 
эпиморфный образ некоторой клон-алгебры ((?, У), следует и 
(О, Нетрудно доказать, что Ж тогда и только тогда насыщено, 
когда отвечающая этому Ж вполне инвариантная конгруэнция р= 
= (р։, р։) имеет тривиальную конгруэнцию р։.

Теорема 3. Насыщенные многообразия клон-алгебр нахо
дятся во взаимно-однозначном соответствии с вполне инвариант
ными конгруэнциями свободного клона Г(Н).

Следствие. Насыщенные многообразия клон-алгебр нахо
дятся во взаимно-одно тачном соответствии с многообразиями 
клонов, ,

196



Клоновын автомат (клон-автомат)—это трехосновная система (Q, 
Г, Y), в которой Q и И—произвольные множества. Г—клон, причем 
для каждого «-арного элемента и для любых . .........апьЦ оп
ределены элементы ш(и։, ..an)tQ, w*(a։.......<։П)(:К и справедливы
следующие три тождества:

а) 71» •••• Тя)(®։................ rtw)....................................................74.1,............ am));

б) . .......................... ■; Лт) = «’•(liK, .. , am).......... rt<n));
в) ^(Uj, ..am) = aj.

Обычным образом определяются гомоморфизмы клоповых автома
тов, и тогда возникает категория клоповых автоматов. Можно гово
рить и о категории клоповых автоматов при фиксированном клоне Г

Описываются многообразия в обеих категориях.

Ереванский государственный университет

зпк к. iriHUNjsm,
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МАТЕМАТИКА

Ф. А. Шамоян. И. М. Гслоркян

Характеристика скорости убывания коэффициентов Фурье 
функций ограниченного вида и уточнение теоремы Р Салинаса

(Представлено ai.ч емкком АН Хр'.рнскон ССР М. М Джрбашяном 8/V111 1988)

1 . Пусть D - единичный круг на комплексной плоскости, I՝—его 
граница, Нр(О<р^-Р^о)- класс Харди в D. Символом J' обозначим 
множество всех голоморфных в D функций, имеющих там ограни

ченный вил. т. е. /£• । ’ f—~> г ։е hp-H . / = 1,2.
Л2

। ела /с/.\Г), то через Дл). rtfcZ, будем обозначать коэффициен
ты Фурье функции /. Пусть 2-{зч}։ последовательность монотонно 
растущих положительных чисел.

В той заметке мы полечим полную характеристику тех я, для 
которых возможна нетривиальная оценка

Л Const л|Я֊«1|^ —\ /€vrfiP(r), л- 1,2, ... (П
Зл

1ля формулировки основного результата заметки введем также
обозначение: . д’

п* г"/«*=snp —, 7(r)»sup—. Awl,.. ; г>0 (2)
"Л>ЯЧ п>1 1Пл

Георема 1. Пусть о - — последовательность монотонно
растущих положительных чисел. Тогда, если выполняется одно 
из следующих эквивалентных условий;

а)

61

(3)

(4)

ш<> оля каждой /£/,։(Г)р,1" из условия (1) следует, что f(—n)—0, 
п 1.2........

И обратно, если г удовлетворяет условию

log 1 =7л log/ 1 -f- -А л-1,2. ..о (5)
*л \ " /

где ;п- чонптинна растущая положительная последовательность, 
и ес ги интеграл (3) или ряд (4) сходятся, то молено построить 
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функцию fi-t'f £■((), для которой ко<фф„ц,и.я„м р удоелет 
еоряют оценке (1). В то же .реян /(-л)^0. Л-|.2, „ „яд
Фурье функции f имеет в и О ՛ '

/(*'•)- V с»е'*՝.
(6)

Замечание!. В том случае, когда последовательность 
= {ая}г растет достаточно регулярно, например, удовлетворяет усло
вию (5), утверждение теоремы 1 можно выразить непосредственно в 
терминах я = {ап)|. А именно:

I е орем а 1*. Пусть ։={։„;, удовлетворяет условию (5). Тог
да для того, чтобы из (1) следовало /(—л)=0, л = 1.2. необ
ходимо и достаточно, чтобы

(7)

При этом, если последний ряд сходится, то можно постро
ить функцию /£-’Т|/.*(Г). для которой f(-n} удовлетвор tern 
оценке (1), /(—л)¥=0, л=1,2, ..., а ряд Фурье функции f имеет 
вид (6).

Замечание 2. В том частном случае, когда 1л=ехр(Д/л}, 
л» 1.2,..., Д>0, Г. Шапиро в (') установил, что из (1) следует 

/(- л) =0, п = 1,2....... а при хл «= ехр{л'1}, л = 1, 2, ..., 0<1< — он до-
2 

казал, что существует функция /СГП^։(Г), для которой выполняет
ся (1) и /( —л)/0, л-1,2.......

Доказательство теоремы 1 основано на ряде вспомогательных 
утверждений. Пусть ?^>0. Н( 0)—множество всех голоморфных в О 
функции, введем в рассмотрение банахово пространство голоморф
ных в И функций:

ДА/(£)):|/(г)|<
(1-|г|Р

il/Ц<, = supI —|.г|р, положим Д,. Введем в 4 топологию
ifD 9>0

индуктивного предела банаховых пространств Дз-
Относительно этой топологии Д, превращается в топологичес

кую алгебру. Если f£A,, то через (։^ф) обозначим замыкание 
■ def

множества ./՛ • / в пространстве Д ;. здесь .Р—множест
во всех многочленов от г. Следующая лемма непосредственно сле
дует из претставленнй Шварца (см. (’)). Пусть Df(z)

z^D, Dnf=Dn~՝{Df).
Лемма 1. Пусть ft А., /(г)¥=0. тогда для любого на

турального п справедливо представление
Р7(г) = 1/л(г)/(г). где

yn(z)[H(D) и удовлетворяет оценке
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4 * с
Лемма 2. Пусть £( ,) = v ~ ’ -tt1 D Если 11m 0, п »

л»О чП &“• г»
«О, 1.......  то по формуле

<
<l>ff(/) = lim -J- ( /(pe'*)g(e'’)rf?, (8)

о 2т: ]

пор >՝н дается линейный непрерывный функционал на Л .
Следующее утверждение следует из леммы 1.
Лемма 3. Если /(Др» /(г)/О, то функция 1)я{ принад

лежит подпространству Еу^д/а дли любого :^>О, п = О, 1........
Лемма 4. Пусть з {1„} удовлетворяет условию

(4^ аг<^ к
где Т(г) определяется по формуле (2). Тогда существует целая

функция б п ՝рпдка — ■ и нормального типа, для которой

V |G(„)|<4~. |G(X)|«^1
л 1 7’(Х)

х>0.

Наметим ход доказательства теоремы 1.
II сть тогда хороню известно, что / допускает прелстяв- 

ле нас

Д(г)5,(.г)0(г)
52(г)

г е В—произведение Бляшке, Sj сингулярная внутренняя функция 
1.2,). Q внешняя функция.

dvl
lb скольку /££'(Г). то нетрудно заметить, что функция -i= 

— BS}Q f St принадлежит классу Н\ поэтому

^7('.)ОДК’1 = 0, л=1, 2....... (Ю)

г
+ *

Следовательно, если ряд Фурье функции / имеет /— V спе‘п', 
—

то. • • ।ля из последнего равенства и учитывая условие (3), легко

hi д< I, что учкция /(.)■= v С п\ п, -.£С։\Р. по формуле (8) по- 
и = I

ро кдает (инейный непрерывный функционал на Л,, при этом 
ФИ /:(52)

Прим՛ ii .а леммы 2 и 3, получим PeJ L)nSv О, 1, ..Исполь
зуя эго и усл<1В:и (3), отсюда выводим сь 0, k=-- 1, —2....... Для
установлен։! ՛ обратного утверждения воспользуемся леммой 4 и пос- 
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Троим функцию <(■.) * \'0(/|)'. <1 НЬч! л֊’ — 1 • гН ь л-н<ь </~ построен пая в лем-
ме 4 целая функция. Исходя из теоремы Вигерта-.1о (см. (»П за 
ключаем. что / имеет аналитическое продолжение а С1 {1} УчНТы 
пая оценки, полученные в лемме 4, устанавливаем, что указанное 
продолжение имеет ограниченный вид в И и удозлетворяет всем 
ловиям теоремы I.

2°. Прежде чем привести применение теоремы I к и.^классам 
функций из .»■ с бесконечно дифференцируемыми граничными зна
чениями, введем некоторые обозначения. Через ՛ обозначим ՛ 
местный подкласс класса 6^

« «
Hm log+|/(?e,*)|</?= Г log+|/(e/;)|J?. 
i -*l — О 

—« -ж
С последовательностью положительных чисел Л1={ П„}՝ свяжем 

функцию Островского 7(r)-=sup—֊ (г>0) и обозначим через С՜(.И) 

класс функций /МЛ граничное .значение которых не Г удовлетворя
ет оценке

£«0. |______ 111)
где Л/ положительное число, зависящее только от Л Г.сходя из эле
ментарных свойств функции класса *■!՝, нетрудно построить функцию 

граничное значение которой удовлетворяет условию Гь-С (Г), я 
то же время Естественно возникает вопр. с о полной х.зра -
теристике тех Д1 = {Л1А}’, для которых из условия (II) следовало 
/(-Л~+ или, что то же самое, чтобы из (II) следовала опенка

|/(*>(г)|<Л»Л1*, |г|<1. (12)

Справедлива
Теорема 3. Пусть последовательность положи

тельных чисел. Тогда
1. Следующие утверждения равносильны:

а) Из (11) следует оценка (12);

б)
‘ logT’(r) (13)

ГЭА’

2. Если последний интеграл сходится, то можно построить 
функцию /СС^(М) такую, что /<1՞ и, следовательно:

к ]№, (р>0).
Из этой теоремы следует следующее уточнение теоремы I . 

Салинаса (см. (4)).
Определение. Скажем, что класс С;(.Ю являет՛ я квази- 

аналитическим, если из условия /^С^Д.Ч). /‘‘ (-0) ՛■ 1՛

при некотором '.^Г, следует, что
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/0=0, :ег. ՛

Теорема 4. Следующие утверждения равносильны:

а) книт С (.(.И) квазианалитический; 1

л. 1' logT(r) . .6) I ———- dr — по.
J г3/2

При этом, если последний интеграл сходится, то можно 
построить рунк.ию /£С .( И) такую, что (Zo)-»O, Л-0,1,..

при некогп ՝ром \,<Г, в то же время /Ы՝+. ‘ ч

Институт матемаи кн Академии на\ к • 9

Армянской ССР
(Ереванский государи зснный университет

Ֆ. Ա. ՇԱ1րՈՅԱՆ. Ի. Մ. ԴեՎՈՐԴՅԱՆ

Սահմանափակ տեսք|ւ ֆո:նկց|ւսւքւԼր|ւ !bnirjb|i գործւս1||ւցներ|ւ նւ|ագման 

արագության pGnipiuqrnidp և lb. Սա||ւնաս|ւ pbnrLdji նջգրտումը

^որյ վածում ստացվել Լ շրջանում անա լիտիկ սահմանափակ տեսքի և 
շրջանա զծի վրա \անրա զում արելի ֆունկցիաների րացասական ինզեքսներով 
ՖքԱրյԼի գործակիցների նվազման արա գոէք^ յսւն րնոէք/ազիրրւ Դրա հիման 
վրա տրվել ( րվտ զի ան ա լի տ ի կ ղասերի վ երարերյալ Ռ, Ս ւպինասի հայտնի 
թեորեմի ճշգրտում ր։
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Н. Shapiro, в mi С< премсннье проблемы теории аналитических функций, Нау
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MATI МАТИКА
А. А Петросян

Оценки спектров дискретных преобразований Фурье 

(Представлено чл. корр. АП Армянской СХР Л. А. Талаляном 10/1Х |9№* 

I. Пусть х исходный вектор из некоторого линейного метри

ческого пространства векторов размерности М (Д’, р). Ф—оператор 
Фурье

Ф:

задаваемый Л'Х.V-матрицей отсчетов базисных функций некоторой 
ортогональной системы. 5Л—комплексный функционал выбор.։ раз- 
мерности над

5т : Г-С”

IV7: С՞* — Г—оператор восстановления.

Обозначим через «ф следующую величину:

€» = 5ир р^х, Ф՜1 Ц/5՝мФх)
Тел

(будем считать ее конечной). Задача состоит в отыскании при фик
сированном т операторов и М7 таких, что

Еф—‘ГП'П.

В случае, когда Ф — F есть матрица дискретного пре» < разевания 

Фурье (ДПФ), компоненты вектора у=Лх представляю си а лиде.

I I 2кМ/1
У‘ 1 х*ехР--------77՜’

N a-о I N I

где хА—компоненты вектора х. В работе (1) установлено, что если 

исходный вектор х принадлежит классу векторов с действительны мн 
компонентами

ЛА = {(х0, хр ..хЛ_1): max 1х*_|—х>|<Д}, Д>0.

то

|y<|«s—/-Tjv^T. <»

sin — 
N 

\ v
В (■) эта оценка улучшена для целых номеров I — и — н 2 раза.

В настоящей работе приводится уточнение оценки (И ыя про 
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извольных номеров /. Устанавливается также аналогичная оценка 
для спектра дискретного преобразования Фурье—Хартли (ДПФХ), 
являющегося вещественным аналогом .ЧИФ и и настоящее время 
широко используемого исследователями в цифровой обраб »тке сиг
налов (3). В за иочение указы лаются приложения полученных ре
зультатов к частному случаю сф эмулированной ваше задачи.

2. Перейдем к формулировка Полуниных результатов. Пусть

\Ч=— V 1=С/=С V -I, (2)

2г/ -------------
гд- ։ ----- , д. 1 =х*-|-Дйп, |А* ||<А, к О, А —д Следующая оцеп-

А/
к։ снизу устанавливается непосредственно, если применить к сумме

(2) преобразование Абеля и положить Дц=Д, к 1. /V—I.
Лемма 1. Для произвольного I, /V -1}

шзх |у/|> -------- -р.
2$|П25 

Д'

Обозначим

V ՛ Д*(е֊‘*в-1) 

Г“|

и будем считать Д’ четным (для нечетного Д' отличия незначитель
ны).

Лемма 2. Пусть I—риксировамо, 1*^/<сА — 1. Тогда

; ч - 2Ддг I—нечетно, 
т

1 ՛,/, I—четно,

где
£-1 . ’

'<= V (ДА(е-«։-1)+Л№-*(е'*«֊1)].
А = 1

На основан ил леммы 2 устанавливаются
Теорема 1. Для произвольного I, /(:{!,...»/V—1}

шах Рег/ = А • М 
хбАд

Теорем։ 2. Для прозвольного I, /£{1, ../V—1}

шах 1тг/< — Д • 'V
х€Хд "

Из леммы
Теорема

<Л-1):

1 и теорем 1 и 2 следует
3. Имеют често следующие неравенства

А
--------- т- <шах |у/|<
251 п—

/V

(3)
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3. Перейдем к случаю с применением 
имеет вил

. Н1ФХ, матрица которой

А 1^0,

( нраведлива следующая

Теорема 4. Пусть х^Х>. Ф֊матрица ДПФХ порнока 

у=Фх = (у0, у։,уу_։). Тогда
X .V,

щах |у/| =
Л’бА'д соз (т-1)-֊

Л 1֊ I, л-п

С лед ст пне. В условиях теорем.и 4

тах|у,|<---------------- /«], д’_ 4|
/2.81П-

Л'

4. Рассмотрим приложения оценок (3) и (4) к задаче сжатия ин
формации посредством ДПФ и ДПФХ В важном частном случае сфор

мулированной в п. 1 задачи, когда процедура II 5ту сводится к замете 
нулями компонент из некоторой, заранее очерченной области спектра, 
такой метод сжатия известен как зонное кодирование |’>. Величина 
Л Х/т называется при этом коэффициентом сжатия информации, л 

задача заключается в отыскании оптимального способа зонного коди
рования, т. е. такого, который гарантирует минимум е։. при заданном 
Ь- Следует подчеркнуть, что заменять нулями целесообразно тс компо
ненты спектра, которые малы по абсолютной величине и, следовател >- 
но, вносят меньший вклад при восстановлении исходного вектора Та
ким образом, оценки (3) и (4) позволяют сделать вывод о том, что он 
тимальным на классе Хь способом зонного кодирования с помощью 
ДПФ или ДПФХ является замена пулями центральных компонент век 

тора у. Кроме того, в (4) на основании (I) оценивается значение мак 
симума среднеквадратической ошибки г/= на классе Х± при оптималь
ном зонном кодировании посредством ДПФ Аналогично, используя (3), 
можно прийти к более точной оценке г/. Именно если Ч есть матрица 
ДПФ или ДПФХ порядка У’Х-'У и

= <=8ирр(х,’Г *у).

где вектор у получается из вектора у ՝Гх заменой нулями 
центральных компонент ($<Л¥/2,/V —четно), то справедлива следу
ющая

Теорема 5 Пусть р—среднекладратическая метрика.



(Оценка зк устанавливается на основании (I)).
В заключение автор выражает блаюдарность С. С. Лгаяну за вни

мание к работе и полезные замечания. В

Вычислительный цс։ир Академии наук Армянской ССР и
Ереванского государственного университет

Ա. Ա. ՊհՏ1411131ԼՆ
'Ьтг|Е|| րփսկրԼւո ձևւււփոիւուր|ուհյւԼրի ււԱ|Լկար 1ւԼր|ւ (յօտհսււււ ականներ

Աշխատանքում քերված են որոշակի ղասի տվյալների Փուրյեի դիսկրետ 
ձևափոխության սպեկտրի դն ա ? ա տ ա կ անն ե ր I 1!երված Լ նաև Ֆուրյեի դիսկրետ 
ձևափոխութ յան իրական թվային անալոգ »’ ան դ ի ս ա ց ո դ Հարթլիի ղիսկրետ 
ձևափոխության սպեկտրի ղն ա Հ ա ւո ա կ ան ; նշվս/ծ է ստացված արդյունքների 
կիրաոութ (ունք ինֆորմացիայի սեղմման խնդրում։
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МАТЕМАТИКА
А Г. Багдасарян

Интерполяция и следы функций из некоторых 
функциональных пространен։

। Представлено чл.-корр. АН Армянской С։ р Л Б Нерсесяном 12/Х 1988)

При изучении граничных задач для общих гипоэллиптических опе
раторов в пространствах типа Сооолсва—Лиувилля приходится рас
сматривать некоторые функциональные пространства типа .Никольско
го —Бесова, являющиеся, как и в классическом случае, интерполяцион
ными для соответствующих пространств Соболева Лиувилля.

1еория этих пространств, в классическом случае, во всей полноте 
(эквивалентные нормы, вложения разных метрик и разных измерении, 
интерполяция и т. д) изложена в монографиях ('՜4)

В настоящей заметке изучаются свойства (следы, интерполяция) 
некоторых пространств типа Н и /?, являющихся обобщениями соот
ветственно классических пространств Соболева—Лиувилля и Николь 
ского—Бесова Обобщениями перечисленных пространств в разных теп 
минах занимались многие авторы. Отметим работы X. Трибеля, М. Л. 
Гольдмана, Г. Л. Калябина и др.

В работе (5) Трибеля и Штёкерта предложен обобщенный метод 
декомпозиции, позволяющий с единой точки зрения подойти к различ
ным прстранствам, оставаясь в рамках которого, однако, невозможно 
получить рассматриваемые здесь В пространства. Этот метод был су
щественно развит в работе М. Л. Гольдмана (б) за счет использования 
покрытий.'

Краткий обзор результатов относительно пространств типа Ннкоть- 
। ского—Бесова приведен П. II. Лизоркииы.м в дополнении к моногра- 
Ефии (4).

I . Будем пользоваться следующими обозначениями: Дп д-мер- 
в ное евклидово пространство, Л^ —множество мультииндексов, т. е. 
( векторов а=(зр .. , ап) с целыми неотрицательными компонентами. 
Е " п
‘ Если то положим |а|= У «/, ;։= П «’/'•
Л

Определение 1- Непустой многогранник 31 с вершинами из 
назовем полным, если начало координат .V является вершиной 

и 31 имеет вершины на каждой оси координат Л'*, отличные ог наш 
ла координат. Полный многогранник 3? назовем вполне правильным, 
если внешние нормали (п— 1) мерных некоординатных 1р ։н 
Ют только положительные координаты. Пусть Л -вполне правильн 
многогранник с вершинами А А ...» А ?’• • • •» ПРН этом ве^И 

а



1< находится на /-тон координатной осп (/-1,2...... п) н з° = (0, 0).
Для каждого натурального числя т сопоставим многограннику 31 
функции

,(■)=( V ։»')!, ։֊(')֊М0=ЬС)Р. (1) 
\/-֊1 ։-1 /

Определение 2. Пусть 1<^^<С°°- Через Ф(н; А?л) обозначим 
множество систем функций обладающих следующими свой
ствам и:

а) (^*)(Е)>0, Л«0,

б) 5иррЛт*СЙ*Н՝՜; 2‘-։СнШ<2*+։}. *=1.2....։

8иррГэ0СЙ0={?; £е/?л. н(:)<2}: (2)

в) V (Г?»)(;)=1> (3)
*-о 1

г) ||А>»||։|Л^С; с>0, *֊ 1, 2, ... (4)
р Л

Здесь Л—оператор преобразования Фурье, ДР —пространство 
мультипликаторов Фурье типа (/>./>). 5(/?л) —пространство быстро- 
сбывающих, бесконечно дифференцируемых функций (см., например, 
(։В.

В ( ) приведен пример системы из Ф(р; /?„).
Определение 3. 11\сть функция р(«) определена, как выше 

—оо<$<Ъо, У—пространство медленно растущих распределений. 
11оложим 
а) при Ь'р<оо

%) = {/;Д5՛, 1Ли;֊|А'-‘{(1+|‘։Е/7}Ь,<<»}.

б) при 1<р<оо, (։»К.о6ф(и: /?«)

/ •* \։/?
/; Л У. |/Иа* =( V 2*’«|1Л?*Н/ ) <оо 1 <^<ео

«;.(!՛: Я.)’ №. ।я„> - 5ир2*՛։< «4
Пространства И„) и А*л) введены в ((>) и ( ) соответствен
но.

2°. Определение 4 (см. (։), (*)). Банахово пространство Д։ 
называется ретрактом банахова пространства Ло, если существуют 
операторы ^А(.4։, Ао), Р^ЦА0> Аг) такие, что где тож
дественный оператор в ЦА։, Л։). При этом операторы /? и 5 называ
ются ретракцией и коретракцней соответственно.

Пусть {?*}7_0(:Ф(н; /?я). Положим
_ 2

где при /<0.
/—2

Тогда из (2) и (3) имеем
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?*•?*՝-?*. £■=(), 1,2...
Положим далее для Л<Г „ ^3. ,

#«-£?/•*/• (5.
/*1О

Оператор R определен только па тех иоследоеательностях 
(/֊0. I....» для которых ряды, задающие НК. солятся А 

Теорема 1. Пусть -оо<т<оо. 1<р<гч>. Тогда:
а) пространство Н^-, R,) является ретрактом пространства

б) пространство Н'рч(^\ /?„) являе ся ретрактом пространства

(определение пространств />(/.„), /,,(/’). См„ например, в (’•’).
Соответствующие операторы R и 5 определяются соотношения

ми (5).
Если дли 1</?<оо, 1<</<оо, {?*};,оеИн:/?,) положить

то из утверждения а) теоремы I следует
Теорема 2. Пусть —ес<А<оо, Того.։

Н'р(у\ R,,) - ^։(н; /?л)

Дли банаховых пространств До, Д։ символы | Ло, Д։|։, (.4С. Я,),4 
означают интерполяционные пространства между Лц и Л։, п лу ен- 
ные соответственно комплексным и вещественным методами (см ( )).

Теорема 3. Пусть 0<9< 1. '՝* _(I —9)504б\։>

1 1-9 6
— ------- I — >
Р Ро Р1

1 1-0,9  1 . 
<7*------ <7и------ <71

Тогда

а) при -оо<Д՝0, $0^1’ 1<7,<ос- ։^г- '7о. </1' ~

*«>• ЙР";
б) при —оо<^5<^оо, 1<р<5», 1**<7о< <71^ОС։ ^о*^1 

(^,(14 /?я). /?я)и* ■ /?п);

в) при — ео<$0, $։<сю, 50=тЬ^։, ^* - <7*. \<^Рь՝ Р^"^՝ 1^/у <7г

вр\^ ^}՛՝

Г) при — оо<$0, 5։<ОО, !Оо- /,։<г,с’ 1 ^0' °°
|в;:.։(|г, R»), Я;‘1Л1(н; /?-»!•» ^);

л) при — <х><А0. 5։<^оо. 1 Ч
R,,), = /?">-

Утверждения а) —г) теоремы получаются из те>| ы
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ИСТСТНХ к II 1'Х гнтерголя! ионных Цч рмул ДЛЯ Пр֊։С1рПНС1В 1'^1.,,) (см 
(”)), а утверждение а) доказано в (;).

3. Пусть вполне правильный многогранник 91 гаков, что вер
шины ? (/■= I, ../V) находятся в Мя|.п-о. Пусть далее 9Г —
проекция многогранника 91 па М’-ь Тогда согласно (I) соответствую
щие многограннику 91 функции ։< и р имеют вид

>(:) ))Т. Г(Н < (П)^ , (6)

Здесь и далее т 
гограннику 91':

(см (1)), н <1 функции, отвечающие мно-

!֊'(;') | /(Е')р, ₽•-((?')'. 0), а'-*

֊֊((’')'• 0), 0-1,2.........^;У=1.2,
Рассмотрим оператор следа:

$'/=!/(*'» 0), —(х’.О). 
дхп

, ֊{х\ О)]. Я5(/?п). 
дХп >

Теорема 4. Пусть

функции и и р' определены в (6).
Тогда оператор следа (после 

та)— есть ретракция

1«7<ос, г ֊0, 1, 5>Я-----,
Р

продол женин по непрерывное-

а) АМ на
л ։
П В^7-у(и';Ря֊|),
/-։

б) В'рЯ<кКЛ на п 
/=։

Если функции *(;) (см. (6)) имеет вид

>(;)=( V 52гоЧ>’(ч. с2.
\/—л /

2<Л«£Л 1,

то повторным применением теоремы 4 можно получить следы на ги
перплоскостях размерности 1,2........п — 2.

Ереванский государственный
университет

Ц Д. РЦЧ<Ш11Ц|'Зиъ 

1<Г11пЬг1)|П| |Ш<|||11| (1 ПГП^ фп1 Ы]<|||пЬш| ШШГшАгНр |П)БСЬг|| 
■|>|||*>1|^|н11Ы1г|1 Г>ЬтГЬг

Сп^шЛпи! 1,1) ипр/цЬ—Ц'п1,11ч1՛ !' ^>(11^14^11—РЪитЦ։

тшршбтр ]П։'1Л11.[1р 1^1, рщ р Ь р рч { 1^1 т I. р։цгщи1 р/։ пЪ Ч^Ъг/тЛ։ Ьр 11 рЬпрЬЛ Ър?~ 
т и! р и! д П1 р 1пд1՝111, рр д 0։ щЪ Ь р[> ^Ьтркпр
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Оптимизация процесса кристаллизации сферической отливки

(Предстаолсно 9/\ I 1988)

В статье исследуется процесс кристаллизации сферической отлив
ки. Найден закон оптимального изменения температуры внешней по
верхности формы, обеспечивающий максимальную несущую способ
ность отливки при заданном времени отверждения.

1 Постановка задачи. Форма для кристаллизации отливки состоят 
из двух частей. Внутренняя часть формы представляет собой шар ра
диуса аь внешняя часть—массивное твердое тело, в котором вырезано 
сферическое отверстие радиуса Я">0|. Центр отверстия совпадает с 
центром шара. Форма предварительно прогрета до температуры крис
таллизации Ьо. (Величина 1՛ отсчитывается от температуры эксплуата
ции отливки.) В момент г ремени /=6 отверстие между внешней и 
внутренней частями формы заливается рг.спляв при температуре 0о. 
За счет изменения температуры внешней поверхности формы (/* = 
=5*(/), 9*(О)=О1<0о на отрезке времени [О, Т] происходит кристал
лизация расплава. Введем сферическую систему координат (г, 0, а). 
В момент времени / расплав занимает область а ге-
шество отливки в твердой фазе-область (а(/)</<«2), где а(/)—ра
диус поверхности раздела фаз. Естественная конфигурация расплава 
совпадает с конфигурацией формы в момент заливки. Для материала 
отливки в твердом агрегатном состоянии естественная конфигурация 
получается из актуальной конфигурации расплава в момент кристал
лизации с помощью однородной деформации с коэффициентом ли
нейного расширения при фазовом превращении X,

Поведение материала формы подчиняется уравнению состояния 
изотропного упругого тела: <? = А'։(= -3x0)/:'4- 2С7։е, где в—тензор на
пряжений. А—единичный тензор, г, е шаровая составляющая и де
виатор тензора деформаций е, А'։ — модуль объемной деформации. 
О,—модуль сдвига, х— коэффициен। линейного теплового расширения.

Расплав считаем идеальной несжимаемой жидкостью (р—давле
ние): |

о = —рЕ, ։ = ез9 (1-Ч
Для простоты полагаем равными коэффициенты линейного тепло

вого расширения отливки и формы
Поведение материала отливки в твердой фазе описывается ураз- 

нением состояния несжимаемого упругого тела
<з ——рЕ+20(е—е*), е = З(хОфл). 0-^
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где (/-модул՛.» сдвига, 
расплава в точке с радиусом г. момент кристаллизации

После окончания кристаллизации происходит остывапие отливки в 
форме до температуры 6 = 0. Затем отливка вынимается из формы и 
загружается внешним давлением интенсивности у. Согласно (•> пел 
тая способность сферического сосуда максимальна, когда ннтенов 
кость напряжении постоянна по сечению. Требуется определить закон 
изменения температуры внешней поверхности формы О (/), которы । 
обеспечивает постоянную интенсивность напряжений в отливке при за
данном времени отверждения Т.

2. Определение температуры отливки при кристаллизации. Для 
расчета температурных полей в отливке воспользуемся приближенным 
методом (2). Предположим, что изменение температуры внешней по
верхности формы и тепловыделение при кристаллизации происходя г 
достаточно медленно, так что в каждый момент времени в отливке и 
форме успевает установиться термодинамическое равновесие. При на
личии сферической симметрии равновесное температурное поле в твер
дых телах описывается уравнением Лапласа

6"+2б7-։=0, (2.1)
где штрих обозначает производную по г. В области, занятой распла-
вом, температура определяется конвективным теплообменом и 
ется постоянной и равной температуре фазового перехода (3). 
коэффициенты теплопроводности отливки и формы совпадают и 
х. Тогда справедливы граничные условия

|0(/, 0)|<ск>, 9(/,а1)=90, 6(6оо)=6’(0

6(/, а(1)) = 60, РР«’(О=х6'(С

счита- 
Пусть 
равны

(22)

где р —скрытая теплота кристаллизации, р - плотность расплава. Ре
шение краевой задачи (2.1), (2.2) имеет вид

7 “ Ч)\и^ * I -О г \ л ՝֊՝՛ \ 7

Функция а(/) удовлетворяв! дифференциальному уравнению

(2.3)

Рчаа-=-х(90-6*), а(0)-я8. (2-4)
3. Формирование полей напряжений и перемещений. При цент

рально симметричной деформации величина £ определяется но фор֊ 
муле

ё-и'+Зк/-֊1, (3”

где и-и((, г)-радиальное смешение точек отливки и формы. 1П 
соотношений (1.1), (1.2). (2.3) и (3 1) получим

„ = ^+ 341' + ֊ а(*о-0*)к’ г (а1<г^д(/);

(3 2)

и а ^_7(6О -ъ’)а (> । яв’Г у “

де р=р(/| подлежащая определению функция времени, (лилаин’ 
12). (2.3) и (3.2) ненулевые физические компоненты тензора наир 
Кении в области, занятой материалом отливки в твердой фазе,



з,=—р—4О ?(Г)-?(т*(г))

-6’(-’(Н)<2(֊*(г))

зй - з։ = - р |-2С ?(0-3(х*(Н) (0о—0,(Н)«(/)֊ (00-

(3.3)

На поверхностях контакта отливки и формы выполняются равенст
ва

Л й) Зг( Л <11) зк|з<
(3.4)

зД \ а9) - -4о։

а

Проинтегрируем уравнение равновесия

(3.5)

по г в пределах от а(1) до о,. Учитывая (3.3) и граничные условия 
( 34). найдем (Л'(г) = ?(֊.♦(<)), 7.(г) »&<,-&•(-*(Н)):

Л-,|Л-(г) (м ^»/(.-))-’|аг։+֊С1|Х+Х(г)а?’4- 1 •

Л1

-4- -3- 5/(г)га-1 | ֊ 4(7 1 ЦЛ’(г)—Л($))5-’-} -՛ л(гХ(г)-52(х))]5-։^5 —
2 ,) 2

г

—46/ 1п(яаг_։) = 0. (3.6)

4. Выбор оптимального закона изменения температуры. Сог
ласно (1.2) и (3.1) после полного охлаждения радиальное смешение 
точек отливки равно: и-/г-ь/Эг՜’, где О—подлежащая определению 
пост янна-1. Ненулевые физические компоненты тензора напряжений 
определяются по формулам (ЗУ4). в которых следует £(/) заменить 
на [) и положить 0о—0*(О о. Интенсивность напрлк нии в полом 
шаре 5 имеет вид Л

5 Уг'л(-Г ~ )2-֊--3/з6[(£) - Л'(г))г-3 2-а2(/-)֊/|. (4.1)

Предположим, что интенсивное՛ь напряжений в отливке посто
яв п»: Ч 5»\. Проинтегрируем уравнение (3.5) по г в пределах от л։

</2. Учитывая (4.1) и граничны усл >в ։я з,(<7։) 0, о,(й։)----- «/, п< -
.|\чим '/» 3|41 !(а^. ։)| ’• И•дифференцируем равенства (3.6) и 
( ( 1 ) по г. Исключая функцию А'(г), найдем

6 £՛»■-«’('֊тй) Х'(г)^2з((/, (/) 1

214



При 0=6, из этого уравнения следует оптималт 
нения температуры внешней поверхности формы >ный закон нзме-

И') = ГА֊<7 |д^_ 
լ а(/) (4.2)

Отметим, что при заданной интенсивности внешнего давления а 
оптимальный режим кристаллизации вс всегда может быть реализован 
поскольку необходимо выполнение дополнительного условия &•(/) О

Это неравенство справедливо при \ ь
40։| 4С/1\\а։/ /'* к/

Подставляя выражение (4.2) в (2.4), получим уравнение для опое 
деления оптимального закона смещения фронта кристаллизации

а(0)=а։.

4։б։ а„
------։%—0։)1п —

Я а.
Ժհ. (43)

Время оптимальной кристаллизации отливки Т равно
* I

4арра;б, 1п и. Г А, /а
>-с] а։ 3 4С7։ \а

в|/а։

При заданном времени затвердевания Т соотношение (43) служит 
для определения начального переохлаждения формы &я—0։.

Институт проблем механики 
Академии наук СССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակաղԼժիկոս Ն. հւ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ. Ա. Դ ԴՐՈԱՈվ
11ֆերփկ ձ ււ 111| ա ծ ք| ւ բյուրեղացման ս|րոցԼս|ւ օպ սփմի ղացիա ն

II» սումնասիրվոլմ է սֆերիկ ձուլվածքի բյուրեղացման պրոցեսրւ

Գտնվել / ձուլման կաղապարի արտ աքին մակերևույթի շերմ ութ յան օպ

տիմալ փոփոխության օրենքը, որն ապահովում Լ ձուլվածքի ամենամեծ 
րեոնունակութ յունր ձուլվածքի կարծրսւցմ ան տրված ժամանակի րնթացքում։

ЛИТЕРАТУРА - ԴՐԱ ԿԱՆՈՒԹ5ՈՒՆ
1 Н, X. Лругюн.чн^ В. Ь. Колмановский՝ Теория ползучести неоднородных тел. 

Наука, М.. 1983. 2 Л. С. Лейбензон՝ Руководство по нефтепромысловой механике 
ч 2. Подземная гидравлика воды нефти и газа. Госиаучтехиздат М—Л. 1931 
5 Б. Я. Любов, Теория кристаллизации » больших объемах. Наука. М., 1975
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УДК '39.3

ТЕОРИЯ УПРУГОСТ1

Э. К СНангсян

К осесимметричной контактной задаче о взаимодействии 
упругого полубесконечного цилиндра с круглой шайбой 

малой толщины

(II I ст; злено чл.-корр. АН Арчи некой ССР Ь .1. /Абрамяном 2Н/|\’ 19ЙК1

Основные результаты по исследованию контактных задач теории уп- 
.мости для цилиндрических тел отражены в (՛), В этом направлении 

укажем также на работы (-_*). I
В настоящей работе рассматривается осесимметричная контактная 

задача о взаимодействии полубесконечного упругого цилиндра с упру
гой шайбой малой толщины.

I гссмо р । .1 от । е <чый к цн тнчдрпческой сноеме координат 
г, ֊ упругий пол>б<ско к чный цилиндр к’= {/-=. /։>, г 1)<^п։ г^О} с 
<ськ> < ՝. и радиуса R, обладающий модулем сдвига С։, торец 2=0 
оторпго г еитр՛ чески полк речлен упругой круговой шайбой малой 

толщины // из упругого материала с модулем сдвига 0։. Поверхность 
шайбы г п нагружена тангенциальными напряжениями произволь
ной интенсивности, т. е.

*?/!֊• л —т0(г). ? _л — 0 (0<^г<А*). (1)

Определим тангенциальные контактные напряжения -г<=т(г) 
в зоне контакта, когда боковая поверхность цилиндра свободна от на
грузки. '

Предположим, что шайба постоянной толщины ՝ полностью 
сцепленная с полубесконечным цилиндром на его торце 2=0, нагру
жена симметричным образом и се нзгибная жесткость пренебрежимо 
мала, т. е. ».ш />—цилиндрическая жесткость шайбы на изгиб. 
Рассматривая равновесие элемента шайбы в цилиндрической системе 
координат и используя затем связь между компонентами напряжений 
и деформации, придем к дифференциальному уравнению

Д0<Л - —(I *։)£՜1 Հ

1 մ
Г ժր

-Դ |'(Н '0(г)1/л- (2)

Дифференциальное уравнение (2) должно рассматриваться при гра
ничном условии

7՜(ր)|, տ Ո, (3)

г т 7(г) —ру г, (изат ине условия, действующие в срединной плос-
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кости шайбы и выражающиеся через радиальное
МУЛОЛ перемещение фор.

а/(г)’ 2Л(/ игг аг(гС,)~у (°<?</?).

Решая уравнение (2) методом вариацш, постоянных. подучим

4Лб//՜ 
О

На торце £ = 0 имеем условие конин та

(4)

и условии
(5)

Здесь ~(г)—
Мл.0)«-(<К *»(<. 0) = 0 (0^г</<) 

неизвестное тангенциальное контактное напряжение.
(6)

под
лежащее определению.

На боковой же поверхности цилиндра

’/(А».*) п, .г НО (0<г<-ю). (7|

Воспользовавшись известным представлением осесимметричной и- 
дачи теории упругости через функцию Лява (6), бигармоинческу.о 
функцию Лява /_(г, г) представим в виде

/. 4~ 2 (С* ֊

(8)
<Х

4֊ У |Л(Х)/0(кг)+^(л)г/։(кг)|со8/ы2<//. (0<г</?, 0<г-Ъо),

О
где 70(х)—функция Бесселя первого рода, а /0(х) и /дх)—мс ифици- 
рованные функции Бесселя.

Подставляя (8) в известные соотношения (*). к >г<»рые связи 
вают компоненты напряжений и перемещений с функцией ,\г, и 
требуя, чтобы выполнялось второе условие (6), получим

С» = (2*-1)£аФ> (Л=0, 1.2...); С”

2виг(г, г) ։(>.г)֊Ьг/?(/ )/в(/г)р։.՝1г./г<А 3

4֊ V ц*£>У։(р>г)|2(1-»)-р*г]е- 
I

2О'(/Хг, г)= М(>)/0(/г)4 ^(')(-1(1->)4('-П •

Хсо«Хг<// з- у |‘*£'»^в(1։и)|2*- • '* •
*-1

О

О

217



U /0(/г),г/?(> ) /,('/■)>/.(>) _(1 
• ’ I 

о

/’cos/zrf/ V гс,г— 1).
*-1

(0<г</?, 0<г<о©К

о

— Л(л) 
г

V ' |4/п(!ЧкН|2^-’1»^г| 
I

— Л(ри)|2( I — •<)' *— |i*£“>Z)|e 'чг. 
г

Используй далее интегральное представление функций е~>՛* и 
гс **• по функциям sire и cos*-г (7), при помощи условия (7) после 
некоторых прео раз >вани;1 для определения A(i) и /?(.<) получим 
следующею систему уравнений:

В( )|(1 WU'W г </?// /?)] -Д(>И//0(л/?)-/?֊։/,(//?,н

Л-1
(10)

В(‘ Ф Я4(' А») 1 Ц1 ֊?)/,() /?)14 )' /.(/ /?) 0.

Теперь А(>) и В(>) определим из системы (10) и их выражения 
подставим н первое условие (6), а затем обе части полученного 
уравнения умножим на г«/։(р„г) и проинтегрируем от 0 до /?. В ре
зультате будем иметь

v p.?/0(^A>)£ft Г Z‘(//?) ■ 
J Д(М 
о

R
—тг I r-[r)\^nr)dr (л = 0, 1, 2, ...). 

о • *
(Н)

Уравнения (II) юлжны рассматриваться вместе с условием контакта 
(5), которое принимает вид (0<></?)

f
о 1 V .^/.(^Н- (I ^)֊։C0r+(4(l-v։)G1Arl-1(l-v1) J(;»-r»)h(;) - 

(12)

Умножая далее (12) на гУ։(ряг)։ а затем интегрируя обе его части 
от 0 до /?, и »сле перехода к безразмерным координатам и величинам

х r;b, у = ;/А, т*(у) = 6-(Ау)//?0։, tQ(y)-Ai:0(Ay)//?G։;

/.(л-. y) = K(bx, by)/R, Е: = и»ЕяУ0(Ия/?)/й։, Н^(\~-JA’G.Wl-v։)G։A;
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V |‘д1/0։(!‘*/?)/1(ч»$)/։(|‘*г), **=//?, с.._ со
’ ‘41 ,)

получим

X

£« = —4С՝Ь4 '//о։(11’К Л(|<л)£/х 1 (№-х։)|-’(у)_т1-|(у)|</у

о

Л=(0. 1.2. .. )• из)
При этом из граничного условия (3) ли ко найти, что 

։ ।
С=-2Л(1+*։) (-♦(у)--#у)|4у-Л7/ I (у«-1)|-*(У) -•(у)Ру, 

о о

(Л' (1-*Р) (14)

Производя далее интегрирование по частям интеграла в՜113), после 
несложных преобразований будем иметь

1
£>4С(ЛМ-1) +8Н(1+*։).У֊’ р^(у)-<,(у)|</у- 

и
1 \ х

֊8«^'(1֊:> Г х/,(и>их (к’(у)-.;()՛) !•/>՛.

• / • !о о
(15)

Теперь, если неизвестное контактное напряжение * (у) разложить по 
полной ортогональной системе {Л(11*У)}*-։» т- е- положить

х*(у)= г*Л(11лУ) (0<У<1).
*-1

то вместо (15) будем иметь

£-'-0;ол = 74-Сп (« = 1.2. ...), (16)

Тв8Я(1+7։)Л/-12(и;)-Ч>(/0(и;)-1Ц-4С(Л 1 1): 
к I

оп=о;6°-8^(1+ъ)/у-։22 (р? Ч-
*-1

После перехода к безразмерным величинам (11) можно представим- 
форме *

£*4֊ V Лм£;-г5Л’О;
4-1

1

«л-27о-։(рл’) лЛ(и;.г)т(х)^х; Вп-

О
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-М'*) •»-/•[(>.*) I -2(1 -*«)/֊(/••).
Таким образом, поставленная задача свелась к решению системы 

из двух алгебраических систем (16) и (:7). Исключая из этой системы 
/՛ , для определения {'• }, , получим одну бесконечную систему, ко
торая после введения новой неизвестной

Хп (£Г г (п-1.2, ...)
принимает вид

Л-, V им (18)

а й„ - V А, (, • (/*) (п — 1,2, ...).

Для исследования бесконечной алгебраической системы (18) мож
но показать, что

^(^д Я») ; = (1 Тои4)-։ (т0=1/8/7).

Տ„- V և..-'ՀՀ-(/Հ ^-’ՒՕսՀ֊1) 
Д-1

откуда вытекает се квазиполная регулярность.

Институт механики \
Академии на>к Армянской ССР

է. Ղ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ
Фп Г г հաստության շրջանաձև տափօղակի և կ ի սա անվերջ ղլանի

փո|ււԱԽ|||եւ|ււ։рյան վերաքերյա| սւււսւնց ք ահամաՀ՝ւսփ կոնտակտափն 
իւնղրփ մասին

Դիտարկվում է աոանցրա համաչափ րեոի փոխանցման կոնտակտային 
խեղիր բարակապատ շրջանաձև ա ո ւսձզա կ ան տափօղակից հավասար շառա֊
վիզ ունեցող կիս աանվերջ ղրւ-նին, որի կո ղմնա յին մակերևույթը ազատ է 
ծիղերից: Տափօղակ չ։ ■» ա մ ա կ են տ ր ոն ձևով ամրակցված Լ առաձղական գ յա
նին, վեր քինիս հատույթի մ ակեր ե ոովէ Ենթաղրվում է, որ տափօղակի ծռման 
Լոշտութ յունր արհամարելի փորը // հնղիրր բերվում Լ բվաւլիլիովին ռե
գուլյար հանրահաշվական անվերջ .՛ ամ ակարղի լուծման։

ЛИТЬ 1> А ТУР А—Դ Г Ա Կ Ա Ն II I» К 3 Ո Ի Ն
’ Рз питие теории контактных «а ։ач в СССР, Наука, М., 1976. 2 Б. Л. Абрамян, 

иН \р Р I 19. V 1 с 3֊12 (1954). 1 Н. Г Гринченко. НМ. т I К? 1,
с 109 119 (1965/ * 1. А. Беюконь. Г. П. Часиков. И »в. АН АрмССР. Механика, 
т 35, . 2. • 17 26 (1982) Э. Л . О яя։ ДАН АрмССР, т. 75, № 1. с. 30—35 
(Г9Я2) 6 И Н. Снеддон, Преобразование Фурье. ИЛ. М.. 1955. 1 И. С. Градштейн, 
И. Л1 Рич/1.\, Таблицы интегралов, сум 1. рядов и произведений. Наука, М.» 1971. 

И М. I к'ктндрои, С. Л1. Мхитарян. Контактные задачи для тел с тонкими покры- 
1НЯМИ и прослойками. Наука. М.. 1983. 
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ
К. Г. Гуляй, Г. Г Мхитарян. С. М Мхитарян

О концентрации напряжений возле щелей или тонких 

включении н неоднородной среде при антиплоской 
деформации

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г» Л. Абрамяном 24 V 19КЯ1

Ряд важных вопросов о концентрации напряжений -возле пил. । 
или абсолютно жестких тонких включений в однородных упругих сре
дах исследован в (' Многие результаты в этом направлении отрл 
жены также в (3 *).

В настоящей статье рассматривается вопрос об определении основ 

них характеристик концентрации напряжений возле системы про ।. 
вольного числа щелей или тонких абсолютно жестких включении, рас 
положенных на одной линии в находящемся в условиях антиплоской 
деформации бесконечном пространстве, модуль упругости которого по 
вертикальной координате изменяется по степенному закону.

I. Пусть упругое неоднородное бесконечное пространство, отнесен 
ное к правой прямоугольной системе координат Оху ՝, состоит из верх 
пего и нижнего полупространств, причем верхнее полупространство 
>0 обладает модулем упругости Е=Е г' (0^-< 1) и коэффициентом 

Пуассона зЧ1 а нижнее полупространство с<0 модулем пругости 
£=£71гГ и коэффициентом Пуассона о_ П\сп. далее это пространст

во в плоскости г=Э содержит сист м\ с возных вдо.-.ь оси Оу ше.ий
V
и —ОС<у<ОС
»-1

2____ V)

(а*_|<Л*֊1<а»; А = 1, 2,... Л, £.х>алг)

и нагружено такими силовыми факторами (приложенными к берегам 
щелей касательными силами по направлению Оу или равномерно ра 
пределенными на бесконечности касательными силами в том же направ
лении или же сосредоточенными вдоль определенных линии, парал
лельных осн Оу, и равномерно распределенных по ним силами), кото
рые обеспечивают возможность нахождения пространства в хслови1\ 
антиплоской деформации с базовой плоскостью Охг. Тогда отличной 
от нуля будет только компонента смещений г'(Д*, с) в направлении ш । 
Оу и можно ограничиться рассмотрением системы линейных шелеп 

о

в плоскости Охг, являющейся следом указанной выше системы шхщи



О в этой плоскости При этом поскольку при помощи известного спо
соба воздействия всех силовых факторов можно свести к нагрузкам, 
приложенным к берегам щелей, то будем считать, что

■'.-у!-- о (-*' (*(/).
тем самым предполагая, что верхние и нижние берега щелей нагруже
ны касательными силами разных интенсивностей.

Выведем разрешающие уравнения поставленной задачи. С этой 
целью плоскость ( хг осью Ох разрежем на верхнюю (4֊) и ниж
нюю (—) полуплоскости и запишем выражение вертикальных смеще
нии их граничных точек В соответствии с (1.1) введя в рассмотрение 
функции

/?={г=0; |х|<оо}),

согласно известным результатам (1։5) будем иметь

и.(х, 0)—т»±(х)= + — ( ֊֊ (֊о©<х<оо), (1.2)

— а-

»±-2(1+«±)Г(1+»/2){/к£*Г|(1+»)/2]}-1,

где Г(х)—гамма-функция Эйлера- ֊| 1

Далее введя в рассмотрение скачок смещений на щелей

из (I 2) получим уравнение

- [ =ф(*> (-оо<х<оо). (1.3)
» .) |х-։|-

— ои

Т(х)=ГТ՝(х}+Ь-Т (х).

Если теперь обратить (б) уравнение (1.3), придем к следующему клю
чевому уравнению:

Т(х)= Г »гп(х-фУ№ (_00<х<00(
21Г 3 |х-5|‘-’

Л

(1.4)

Рассматривая ключевое уравнение (1.4) на системе щелей А, при
дем к следующему разрешающему интш родифференциальному урав
нению:

2к
(1.5)

• I
/(*)=&>♦(*) М>?_(х).

которое должно рассматриваться при граничных условиях

,(а»)=1(^|=() (£=1,2,.,., V), (1.6)
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выражающих условия непрерывности смещений т/±(д) 
точках щелей. Рассматривая же (1.4) на /определим 
вне 1. на линии продолжения щелей:

Т(Д )= 1՜ *РП(Л -$)?'(
2"(iJ', Н>՜) |л՜ -$|’

f-

в концевых 

напряжения

(17)

Таким образом, решение поставленной задачи свелось к решению 
интегродифференцнального уравнения (1.5) при условиях (16) после 

чего касательные напряжения вне щелей сразу определятся по форм,- 
ле (1.7).

Предельный переход 0 в (1.5) и (1.7) приводит к основным 
уравнениям

/

~֊/оРО (XG),

Ю- (X); 0±=2(Ц-з±)/т:£±

?'(s)ds
(л(£')

обсуждаемой задачи для обычною упругого неоднородного пространст
ва, находящегося в условиях антиплоской деформации.

Рассмотрим частный случай, когда 7.-{с <>: х>0), т. е. случайпо- 
лубесконечной щели. Тогда уравнение (1.5) и условия (1.6) примут со
ответственно вид

^.Ч2.).=м (л>0) (| 8(

2՜ и Iх՜ $1՛
о

а(0)=0. (1.9)
Чтобы построить решение уравнения (1.8), воспользуемся ортогональ
ным интегральным соотношением (’)

— f sg-tl(A՜՜ 11$ ’/2J_„(,/$)</$= 

о
(1.10)

= 2^ес(гу/2).-,л(з-„/гу,_ 

Г(1- )
де jf>0, «=(1+*)/2, а ^(д՜)—функция Бесселя первого рода. 11с-

10Дя из (1.10). решение уравнения (1.8) представим в виде

?'(х)=х—/’j Ф(/.)/_.(>■/x)df. (А->0). (11п

о
Подстановка (1.11) в (1.8) с учетом (1.10) после некоторых преобразо- 

аниц даст
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I 11 — V V * С г—Ф(л)=_и1-------к------ х«' •>'*/( л)Л ,(>/х)т/х.
2’*С08ес( ”х/2) .1 

о

(1.12)

причем для сходимости последнего интеграла достаточно, чтобы 

/(х)=О(х»֊։)(л֊ 0); /(х)=0(.г/* •) («>0. х-оо).

Теперь, проинтегрирован (1.11) и учитывая (1.9). находим

с(л-)=2л(‘-’>'г | Ф(/ )/|_.(>/л-кА. (х>0). (1.13)

о

Таким образом, в разбираемом частном случае решение разре
шающего уравнения (1.8) — (1.9) дается формулами (1.12) — (113).

Отметим, что для вычисления коэффициента интенсивности напри 
женин можно пользоваться развитой в (в) методикой, где, как и в 
С |0), рассмотрены другие частные случаи при плоской деформа
ции

2. Теперь в такой же постановке, как выше, для упругого неодно
родного указанного типа бесконечного пространства, находящегося з 
условиях антиплоской деформации, обсудим аналогичную задачу о 
включениях, когда система сквозных щелей (2 заменяется системой 
абсолютно жестких тонких включении идентичной конфигурации, при
чем включения в вертикальном направлении не сопротивляются изги
бу. В этой задаче, сохраняя прежние обозначения, требуется определить 

скачок касательных напряжений Г(х)=Т.(х)—/ (х) на системе вклю
чений Ь. а также касательные напряжения ~(х) и вертикальные сме
шения ф)=0,(х) = г'.(л) вне /., т. е. на При этом считается, что

г'Дх, 0)=г'Дх)=о_(х, 0)-у_(х)=/(х) (х££), (2.1)

где /(х)—наперед заданная функция, обусловленная приложенными < 
бесконечному телу силовыми факторами.

Выведем разрешающие уравнения поставленной задачи. Для этого 
равенства (1.2) рассмотрим как интегральные уравнения относительно 
Т. (х) и их обратим. В результате будем иметь

Л

֊ 2֊ |х—»;

откуда

Т(Х) = УС.Я^>/2> ? *Вп(х-5) $ .00<Х<00)> 21

у(*) (х) + (н;)-։о.(х)

В свою очередь обращая уравнение (2.2), придем к следующему кл» 
чевому интегральному уравнению задачи: 1
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(—°о<Х<ои)
(2.3)

Далее рассматривая ключевое уравнение (2 3) на системе вкл 
чениб и учитывая (2.1), „ридем к ра,решающему интегральномуX 

нению задачи (х(7.)

(' 7(տ)մտ -
.1 '/(х) Ч(а;) ՛>• (2.1)

которое должно рассматриваться при условиях

7(л)г/х=0 (* = 1.2......... Л-). (2.5)
"Л

выражающих статические условия равновесия включений. Рассматрн 
вая же ключевое уравнение (2.3) на £', находим

г(х) =(>».) Г 7'(տ)մ.հ
.) |х-$|’ 
Л

(-*€/-) (2.6)

Гаким образом, после того, кек найден речи ни»՝ уравнен՛!.: 
(2.4) ֊(2.5), вертикальные смешения вне включений бу I. г ■ ие । 
литься по (2.6).

С другой стороны, поскольку в обсуждаемой задач? г (л) 
—т»_(х)=Ф(х) =0 ( -оо<^х<Ъо), то из (1.3) или (1.4) виге 1 т, чт > 
7 (.<) = ։> Т (л) -։> Т(х) 0 ( -оо<^х<оо), откуда

Г..(х)»-»*(»֊)֊։Г (х) (х^Л); т(х) = О (հՀԼ ).

В заключение отметим, что в частном случае о того гг>лубес- 
конечного включения решения разрешающих уравнений (2.4)—(2 6) 
в явном виде можно построить при помощи результатов из (”>

ереванский институт народного хозяйства
Институт механики Академии наук Армянской ССР

Կ. Դ. ՂՕԻԼՅԱՆ. Դ. Դ. 1ГЫЧМ1|*31ԼՆ. II. 1Г. 1ГЫ’к111։заь

Ան1ւամասեո մ|ւջսւվւււյրում հա քերի և բարակ ներդրակների շրջակայ քում լարումների կենտրոնացումների մասին հ ւ ։ ւ կ ւս հ ա ր լ» դեֆորմացիա յի դեպքում
Ղ իւո արկվ ու մ Լ Հակսյհարք^ ղհֆո րմ ա ա յքւ պա յմանն երՈէէ^ գտնվող ան- 

վերջ տարածությունոլմ մ/ւ երկայնրով դասավորված կամայական {^վով
ճարերի կամ րարակ բացարձակ կո՝ա ներդրակների համակարգերի ^րչ,լ:է՛ 

Ա1յրՈէ մ յա րումն երի կենտրոնացումների հիմն ական բնուք^ ագրի չն1 րի ո[էր\ 
ան հարցը, երբ տարածության առաձգականության մոդեյր րստ ուղդա 

!*սց կոորդինատի փոփոխվում Լ աստիճանային օրենբով։
Խնդրի լուծումր բերվում է, որոշակի եզրային պայմաններով, ինտեգրա
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ցիֆերենցիալ հավա սարումների լուծմանը > որոնց կորիղներր աստիճանային 
տիպի ֆունկցիաներ են։ Նշված են մի շարը մասնավոր դեպրերէ երը քննարկ, 
վող խնդիրների լուծո մներր կարելի Լ կաոոէ ցել փակ ւո ե սրերո վ, որոնր պ ա •֊ 
րունակոէ մ են ինտ ե ցրալներ կամ օրթոգոնալ րազմ անդամներով անվերշ Հար֊ 
րեր։ Մասնավորապես, կիսասւնվերգ ճարի կամ ներդրակի դեպքում կաոոլց֊ 
ւէած են համապատասխան ո(ւոշի, հավասարումների էի ակ լուծումներ րւ
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В. О Грабовсча, И. Н. Савснноиа

Влияние индуктора интерферона-дсРНК на опухолевый рост 
in vitro и in vivo

(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР Ю Т. Алексаняном 10, VI 1988)

Широкий спектр биологической активности различных индукторов 
интерферона (ИФН) включает, помимо противовирусного, иммуномл 
аудирующего, антимутагенногб и радиопротсктивного. также выражен
ное противоопухолевое действие. Как известно, к наиболее активным 
индукторам ИФН относятся РНК-содержашие вирусы, а также при
родные и синтетические двуспиральные(дс) РНК (|-8).

В настоящей работе приведены результаты изучения противоопу
холевой активности природной деРНК фагового происхождения, пол> 
ченной в Институте микробиологии им. Л. Кирхенштенна \ll Датвий- 
ской ССР.

В опытах in vitro использованы перевиваемые клетки лейкознэт 
линии человека L-41. рака поджелудочной железы (СР) и гепатомы 
мышей XXI la, in vivo—белые беспородные мыши, а также мы ли ли
нии СВА, СЗИД, C57BI/6 массой 18- 20 г. Способность деРНК к про
дукции ИФН в клеточных культурах определяли по антивирусной i > 
тивности культуральных проб на гомологичных клетках культур по 
степени защиты их от цитопатического действия тест-вируса. Антипр >- 
лнферативное действие деРНК определяли в динамике в клеткахкул 
тур. выращенных на покровных стеклах при посевной дозе 100 тыс. 
кл/мл. Фиксацию проводили в смеси Карнуа, препараты окрашнва 
ге.матоксилин-эозином, дсРИК вносили з концентрации 10 мкг мл од
новременно или спустя 24 ч после высева. Противоопухолевое действие 
деРНК определяли по степени подавления роста опухоли. деРНК вво
дили внутрибрюшинно в концентрации 50 мкг/мышъ в течение 5- 6 
Дней, лечение начинали через 48 и 96 ч после перевивки Для проведе
ния патогистологических исследований кусочки опухоли фиксирова ш 
в жидкости Карнуа, затем заливали в парафин. Срезы толщиной 5 м.» 
окрашивали гематоксплин-эозином и метилгрюн-пиронином по метод) 
Ьраше- '

Изучено влияние дсРНК в концентрации 10 мкг/мл на митотичес
кую активность клеток линии L-41 при введении препарата одновре
менно с посевом клеток или спустя 24 ч без замены среды культивиро
вания. Данные о влиянии деРНК наделение клеток линии 1. >1 ՛՛!’■ ՛■■ 
Дены в табл. I. Они показывают, что при использованной посевнон до
зе пик митотической активности отмечен к 48 72 ч, по՛ ле чек» 11'



дается резкое снижение числа митозов. При одновременном с посевом 
введении дсРНК статистически достоверное угнетение пролнфератив 
нон активности выявляется спустя 48, 72, и 96 ч (опыт 1). При внесении 
дсРНК спустя 24 ч после посева клеток имеет место более раннее уг
нетение митотической активности (к 21 ч), которое продолжается до 
конца наблюдения (опыт II). В

Влияние 1сРНК на митотическую активность 1-41
Таблица /

Сроки ис
следования, 

ч

.Митотическая гктавнисть, 0

Контроль Опыт 1 р Опыт 11 Р

24 1(Ьб±1 .8 14.4+1 .2 <0.05 ■■■
|н 22,8+1 -2 8.6+0.7 <0-01 9 *5*4՜ 2 »5 <0.02
72 21,8± 1 -9 10,1+3.5 <0.02 7 »3±0»15 <0.01
96 9-8+2.0 4.0^; 1 .5 <0.02 2,9+0.2 <0.02

Примечания՛ опыт I—введение деРНК одновременно с посевом клеток; опыт II
введение деРНК спустя 24 ч после посева

Несколько иные данные получены при замене среды культивиро
вания. т. е. цри удалении деРНК после 24-часовой экспозиции с клет
ками. Согласно результатам, замена среды уменьшает (независимо от 
срока внесения деРНК) продолжительность ингибирующего эффекта 
препарта до 72 ч. Спустя 96 ч митотическая активность клеток в опы
те не только не снижается, но и достоверно превышает таковую в кон
троле.

Было исследовано также влияние дсРНК на пролиферативную ак
тивность клеток опухолевой линии рака поджелудочной железы 
ДсРНК вносили одновременно с посевом клеток в концентрации '0 
мкг/мл без замены среды культивирования в течение 4 дней. Клетки 
культуры СР (контроль) достигали инка митотической активности к 
48 ч. после чего имело место снижение пролиферативной активности. 
дсРНК вызывал статистически достоверное угнетение митотической ак
тивности лишь спустя 24 и 48 ч, в более поздние сроки отмечена досто
верная стимуляция митотической активности, что, по-видимому, связано 
с началом деления ранее покоящихся в культуре клеток (табл. 2).

Перевиваемая линия МГХХПа оказалась нечувствительной кан- 
тнпролиферативному действию дсРНК, о чем свидетельствует прнбли-

Таблица 2
Влияние дсРНК на митотическую активность перевиваемой линии 

рака поджелудочной железы

Сроки 
исследования, 

ч
Контроль

Митотическая лк'ивность, 0 оо

Опыт Р

.4
48
72
96

41.1+2.0
4б.4т:1.27
30.0+1.0
20,8 + 1 .9

29.1+2,6
39,3+1-37
34,1+0.8
28,3+1.0

<0,01 
<0.01 
<002 
<0.02
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з,цельно одинаковая митотическая активность клеток в опыте «Л, 
,"а...С'"ТЬ во։>1°ж"а" связь ант.,м»то,д ™ '

деРНК с продукцией интерферона в клетках Ь41 и СР От 
следуем՛» л,н„„ях. деРНК не индуцировала ощутимых количеств ИФН 
(тнтр был менее 20 ед/мл), что позволяет исключить . ......................"
действие препарата на клетки-

количеств ИФН

Изучалось противоопухолевое действие деРНК в опытах на м J 
п։ах. Согласно полученным результатам. деРНК вызывала достоверное 
подавление роста рака молочной железы (РМЖ), карциномы Чью.ча 
(3“). саркомы Крокера (С-180), саркомы 37 (С-37) и обуславтнвз'- 
ла четкую тенденцию к угнетению роста гепатомы, но не влияла нт 
развитие аденокарциномы Эрлиха. Степень подавления роста опухоли 
была неодинаковой и колебалась от 36 до 67% (табл. 3).

Противоопухолео действие дсРНК в отношении перевиваемых 
опухшей мышей

Таблица 3

111 гамм 
опухоли

Средний вес, ।, или объем, мм3 Р Индекс 
тори оценим, 

%Кон < роль Опь:т

РМЖ
3“
С-180 
С-37 
МГХХНа

2.5+0.6 
1070+240
2.5+0.??
0.8+0,2

2-62+0.73

0.87+0.27 
350+160

1.21+0.3
0.5+0.֊'

1.57+0.5

<0.01
0.05

<0-01
<0.05
>0.05

67
67
54
36
40

Подавление роста вышеуказанных опухолей было временным по.՝- 
ле окончания лечения разница в весе опухолей у животных контроль
ной и опытной групп постепенно уменьшалась. Так, у мышеи с кари I- 
номой Льюиса индекс торможения в течение 5 дней снизился с 67 дэ 
58%.

В связи со способностью аденокарциномы Льюиса метастазнроваг. 
в легкие было изучено влияние деРНК на количество и объем метаста
зов как при наличии первичной опухоли (опыт I), которая, как извест
но, тормозит метастазирование (конкзмитантный иммунитет), так л 
при хирургическом удалении ее (опыт 11). В первом опыте лечение 
деРНК сокращало количество и объем метастазов, соответственно, ла 
65 и 69% по сравнению с контролем. Во втором опыте, где деРНК вво
дили спустя день после операции, также отмечено ингибирующее дейст
вие препарата на процесс метастазирования: объем метастазов у ле
ченых мышей уменьшается на 76% по сравнению с контролем Ита-ь. 
лечение деРНК тормозит развитие метастазов в легких не только пр и 
наличии первичной опухоли, но и при удалении ее, г. с. в условиях от
сутствия конкамнтантногр иммунитета

В связи с заметным подавляющим действием деРНК на рос։ р на 
перевиваемых опухолей мышей представлялось целесообразным изу 
чнть возможные морфологические сдвиги, обусловленные введение л 
препарата. Для этой цели была использована одна из натюлсс 'У11-1 
витальных к деРНК опухолей—сравнительно новая линия рака молен 
нои железы, выведенная в ОНИ Армянской ССР (')■ Опухоли у коп 



трольных мышеи имели железистое строение, в соединительнотканной 
строме встречались участки лимфогистиопитарной инфильтрации, ра-. 
положенные в основном но ходу сосудов. Очаги деструкции опухолевых 
клеток наблюдались крайне редко. В опухолевой ткани определялось 
большое число делящихся клеток.

В опухолях у подопытных животных, получивших дсРИК, отмече
но наличие более обширных участков лимфогистноцитарной ни фи ль- 
грации, цри этом не только по ходу сосудов и в строме, но и в самой 
опухоли (рис I). Гораздо чаще, чем у контрольных животных, наблю
дались участки с деструкцией опухолевых клеток, расположенные, глаз
ным образом, в центре опухолевых тяжей, содержащие обрывки цито-

Рьс !. Лимфоцитарная инфильтрация опухоли Увел. Х200

Г

Р ,с • Вакуолизация и дес1р>кцн$! опухолевых клеток. Увел. X250
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плазмы, фрагменты ядер и дистрофически измененные вакуолизирован 
ные клетки (рис. 2). В отдельных срезах, наряду с железистыми сrnv 
турами, обнаруживались участки солидизироваинои опухолевой ткан.1 
Реже, чем в контроле, встречались клетки в стадии деления Гисто пл । 
ческие данные свидетельствуют о том, что деРНК способна ннтен< иф - 
пировать иммунные клеточные реакции, подавлять митотическую ак
тивность и оказывать деструктивное действие на опухолевые клетки

Таким образом, выявлено антипролнферативное действие кР11!< 
in vitro и in vivo, что, наряду с данными о клиническом прн.мененц t 
препарата (8), обосновывает целесообразность использования его в 
комплексной терапии злокачественных новообразований

Онкологический научный центр нм В А Фанзрджяма
Министерства здравоохранения Армянской ССР

է. Ա. ՔԱՄԱԼՑԱՆ. Ն. Դ. ՋԱՂԱՅ^ԱՆՅԱՆ. Կ.
Վ. 0. ԴՐԱՈՈՎՍԿԱ. Ի.

IK ՄԱՆ41ՎՅԱՆ, Ա. Ա. *9Ա91)ՅԱՆ, 
Ն. ՍԱՎԵՆԿՈՎԱ

ՒնսւԼրֆերոնի |ւնւ]ուկւոոր երկ>ւ||)ա ոիբււնսւկ|Լ|ւնա փև |>|>ւ||ւ 
սւ<լր|Լ<|ււ։ թյունբ Ուոոսյ քա ւ|ւե անի վրա

Աշ1ս ասւ անքոււք Ներկայացված են երկշղթ ա Ո/»րոնու կլեինային թթւ/ի > ա - 
կ աո ւ ոու ցր ա յին ազդեցության արդյունքները։ Մարդու ուռոլցքաւին ծագում 
ունեցող ('?քայՒ^ կուՀտուրան երում ւղրեւդարատր ճնշում է ր շ- Ւ քն ե ր ի միտ ո տիկ 
ա կ ա ի վո ւթ յո ւն ր ։ Պրեպարատի ն ե ր դ ո րծ ո ։ թ / Ո ւն ր կախում չունի ինտերֆերոնի 
ազդեցությունից։

Մկների բումումր 5 — 6* օրվա ընթացքում (2է5 մդ կդ միանվադ դոզա֊ 
բաժնով) պ այմանավորել է մի շարք պատվաստվող ուռուցքների ճնշումր; 
Պրեպարատի հակաուռուցքային ներգործությունը իրագործվում / ինտերֆե- 
բոնի արտահայտման, իմունիտետի բջջային ռեակցիաների ու ժեդացման •>/'֊ 
շոցաէ և ոլոուցքային թջՒջների *1Րա ^Րա անմիջական ազդեցության հ ետևան֊ 
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|« Ո Վ Ա Ն Դ Ա »1 Ո 1> Թ 3 11 Ի Ն
ւրԱՕԵՄԱՏւ՚ԿԱՂ. Ս. Ղluquirլան — Հավասարս» չափ սահմանափակ օրթոնորմավորված հա
մակարգերի ղասում ՖուրյԼի չարքերի տար ա մի փութ յան րաղմոէթյէէէն չ ա փ ի ճշգրիտ գնա-

Հատա կանր <••••_••Ա. Ա. IL|L i i.uilij .սն—Գծտյնացված գիղյունկտիվ նորմալ ձևերով րուլյան ֆունկ 
շիաների Ներկա յազման Հետ կապված գնահատականներ • • •Մ. Կ. ԿյուրԼղյան— Վերջավոր ղաչտերի վրա չվերածվող բազմանգամների կա

*ո<գման նոր մեթոգ • ••••••1Ւ. Վ. ճարւ. ipjlli&JUlh — Ֆուրյե— Ցակորիի չարրևրի մ ա րսիմ ա Է դու գա մ իաո, թ յ ա 
մասին • • • • • • • • • - • •1Ւ. Վ. (հԱԱ1Ա 1յան—Շրջանում անաքիտիկ, եզրի մոտ աճ Pn,J( տվող ֆունկցիա

Ների զրոների մասին • • • • • • • • •Sui. Մ. lTni|u|iujuA — Գերնո» յնութ յո. ններ և խմրեր • • • •Մ. Վ. 'Լաօարյան. հա-չմարենւ ային եզակիություններ ունեցող ֆունկցիաների 
հոչոմորֆ շարոէնակութ յան վերարերյալ •։։ Վ. IhupiuujiuG, Ի. Ղ. WUl •u։ir»rjuiG — Ֆուրյեի վերյոլծության ինրնաՀամաչու ծ գի- 
ֆերենցիալ օպերատորի րնղհանրացված սեվ՚ական ֆունկցիաների մինիմայ համակարգի 
միջոցով ...........P. I). I'nrnUjUlG — Վ եր քավոր րագմո յան է /’ , —անջատեյի ենթաբազմությունների 
քանակի գնա ^ատամների մասին .........Ա. Վ. llpriuhllldjUlC— IJL գքՈյի կորիզի զրոների մասին .•<1ւ. M, Ս Ոէ|ւ.|ւսյւււն — ճանրահաչիվներ և կթոններ . . .3». Ա. սա Սոյան. I’. IT. ‘Muiri|juu<i—սահմանափակ տես րի ֆունկգիա ՚կկ’ւ ն ուրյեի
գործակցին* րի նվագման արագոէթ յան բնութ ա գրու մ ր և Ռ. Սայիսասի թեորեմի ճյզրտումր ։ . Ա. 'ւԼարոԱյան — Ֆուրյեի ղիսկրետ ձևավախությունԼևրի սսյեկտրների գնահա-
տակա ն^յ եր ••«.«••••••Ա. Դ. PuiijipuuturյսւԱ — Ւնւոերւգո/յացիա և որոշ ֆունկցիււնայ տարածութ (ունների 
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212ՇԻՆՍ.1 I I ԱԿԱՆ ՄԵԽԱՆԻԿԱԿ. ՛., Մկրտյյւ՚՚ն.— Աոաձգակտն կի սահարթ աթ յան վրա Հեծանի ստացիոնար 
օւէսնոէմներր

սրա ֊
60ԱԱԱԱԴԱԿԱՆԵւ^ՅԱՆ Ւ* MJH !•!>?. Ո ԻՆII. ir. ւրխիթարյան, II., ՊԼէա՜քւս յան ղի ղ գծով րամանվող սահմանային 

պայմսՆներով ս>Ն ամասեո կիստ տարած Ութ յան համար մի խաոր եգրային իւն գրի լուծ
ման մասին ••••,»»*»,
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Ա. 1. Միէասյաէ. Վ. Ս. Յօէւոյահ-/յ.„աՀայաք ԱՂ„վ աս11Ո
կիսահարթովյան համար մի Ւ^ԴրՒ մասին1>. Մ. Մխիթար յան. Ս 8. 'Աարոսյաէ-^անա^ գէ.վ Հէանվ^ ^հմսւՆս,..Լ 
պա^աՆՆերով կիսատարտծ^ր^Ն համար մի խաոր եզրային խՆղրի մտսիՆՍ 8. ՊնարՈսյան_Ա„„.իճանա;/.Ն օրերով անհամասեո էէիսահարք/ռր^ն 
մար առնականէ,ք!յան տեո^/էյան երկո, հարթ խաոր Լիրային խն^իրն^րի մաոիէ, ք*. Լ. Աբրահամյան ԱՆվԼրք երկարռթյամր բանային թ ռ 1աց ո, մ „վ աոաձպակաՆ 
մարմնի համար մի Ոյ սիմետրիկ խնդրի մասինէ. Լ. -Ո'| |.Ա11։(ւ||« յս։ք։ — Փորր հաստո 
էքքսւՆի փոխաղդ եցուխյան վերաբեր յայ աոա

յրյանաձև տափոդակի և կիսաաՆ^րր

յ1ՒԼ խնդրի ժ սս/ւե 
ասեո միքավայրում*1. Դ. Ղուլան. Դ. Դ. Մխխաւրյան. II. 1Г. Մխի բար յան Անհամ

ձարերի և բարակ ներդրա կՆԼրի շրյակա յրում 
‘սահարի դեֆորմացիայի դեպրում քարորմների կենտրոնացողների մասին

1Ի2ԻԿԱՎ. ճ. Ջրյ>աշյան-Լրիվ մոմենտի պահպանում ր ֆոտոնի արձակմամր ս.տամային 
ե մ ի 9Ոէկա յին անցումների ժամանակ , , ,Ա. Վ. Հովհաննիսյան— Ֆոտորնդոէնի^ի հոսանքի տատանումների րա-իւո»յ{ք տո ր 
րոպենտ մթնոյորտով անցած Շաոաղտ յթմ ան րնդունման դեպրումՊ. Ս. Պսւրւսյսմւ-֊Էյեկտրամադնիսական աքիրների փնյից շերենկովյան ձա^- ՚/այ^ 
ման Լներդե սրիկ սպեկտրր •••...Ա. Վ. Հովնաննիսյսւն—Օպտիկական իմպույսների հետերոդինս/յին րնդռնման ,‘ա- 
էակարդերի Համեմատական անայիդ և ոինքէեդ համ աժ ամ անա կ ա ցմ աԼ սխաք ների աո* 
կայության դեպրում .......ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱՎ. II. Հայրապետյան, Վ. Վ. Վիխրև. Ա. Դ. Նիկողոսյան / րեղակի մի>ն բորտում 
մա դնիսական ուժա յին խողովակների արտամղման ժամանակ л աղատ 9 մաղՆիսակաՆ 
դաշտի ասա յարման մասին ..........ԳԵՈՖԻԶԻԿԱՀ. 1Г. Ավշյան, Դ. Դ. Մարկոսյան, Ս. 1Ւ. ձօվհաննԼսյաձ_ 1ե11էղնի„ակԱ լ դ^Հ^ի 
ղերր մասնիկների նստեցմ ան ժամանակ ....Л. 1Г. Ավսան. 0. Պ, ։Ւույո»մ£յան, Դ. Վ. Մարկոսյան — ԱղարՆերի մաշ՚խձու֊ 
րյան ուղղորդվածով յունր, Հնամ ա ղնիսա կան շերտայնու տեսանկյանիցՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱII. Մ. Հայրապեէոյան, Ա. Ֆ. ճամբարձումյան. Վ. ճ. *հսնի1.|| սն. ’ П ճ։՚»կոք յան — Լցոնների պպիմ երիղացիոն ձևափոխում ր որպես պոլիմ երիղացիոն քցոնավորմ ա

ժ ա սնավոր ղեպրՄՈԼԵԿՈԻԼՅԱՐ ԿՆՆՍԱհԱՆՈԻԹՅՈԻՆԿ. Վ. Դանոյան. Ս. Ա. Ադաչանյան, II. 2. ԱվԼսփսյան, Լ. Վ Կարաքայսմ- * * 
տամատ ղեհիղրողենագի մոդիֆիկացիան 1 -Լխիլ^-Յ - վՅ»ղիմեիիլամինոպրոպի[ ւփ^ր/ п,Ц 
իմ ի էք ով • • •1ր11ՐՖ11Ս1ԴԻԱԼ. Ա. Քաժսւլյան. Ն. Գ. յազսւ<յս]անյսւն, Կ Ռ. Մւսճվե|յան. И. И-. .............‘Լ. 0. Գրսւ)»ո«|սկա. Ի. Ն. 11աէ|1ւնկւո|ա—Ինտերֆերոնի ինղուկտոր երկշղքէա •իք<1՛՛ /, •/ 
նային էվվի աղղեցուքք  յունր ՈէՈԱէցրային աձի վրա1’Ի11ՔԻՄԻԱИ. I,. Մկրտյսւէ. Ա. I.. Շւպքյսւն. Ա. Ի. Այանյաճ, Վ. Գ. Մ|ւփ|>ս*րյս.. » 
(իպաղա ձշ-/» աղղեցուքէյունր ք ի պ ի ղ ս > / ին ղերօրսիղացման վրաՎ. Ն. Տերտով, հ>. II. Սայաղյան. Ռ. Ա. ՍաՏսւկյսւն. Ա. Վ. •|»нн|— Հարվահանաձև դեղձերի մղված րի աղղեքովյանր ԴնԹ-ի էինքՈղն վ,............ 1"1ք11
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Կ. Դ. ՂաոազյւսԼւան, Դ. Հ. Մխի 1'սԼթ|ւսքւ, Ա. II. ՄկրւոչյւււՅ. Ս. Ս ձովակի ժյսւՇ, Հ. Ա, Մարսփկյ^սս. Ժ. Ւ. Հսւկո|՝յ։.ս€ — Ֆոսֆո^ս/իգների մասնակցությունը մարէքՈւ “Լ՚Ր 
տամկաեի կր Լա տին կինսպի ակտիվության կարգավորման գործում|ք, I», Աղարանով, Լ. II. Մեժլւսմյան. ժ. է». II իրս» I յան, Վ. Դ. 1ք|ւփ|>ար յան- 

՜հ. սւոկոֆերոլի ա զ ղ ե յյո ւ թ յուն ր ղ յ ի կ ո զ ի / ա էյ վ ա .) Հ եմ ո զյ ո ր ին ի սյ ար ո*ե սւ կ ու թ յան վրա այ- 
յորսանա էին ղիարետ/ւ մամ աեակՖ?0ԻՈԼ11Դ1*Ա!►. Ա. ՀարօւյյրււԼյան, Լ. Ա. 11ա1ւակււվա. Դ. Ս. .Սարղսյան. Ջ. Կ. 1»ո։ւ-սւտրյան—
Սո; րստանցիա 9-Ւ ոևր{' ճաղարների օրգանիզմ ի ջերմային Հոմ ե էԱքԱ/ա ւ/ ի կարգավորման 
մեջ .........................................................................................................................................ԻՄՈ1ՆՈԼՈԴԻԱԼ. 1է. ։1ծոյ»սն. ։Լ Ս. հարգական, Դ. Վ. է|»։յ։սն— [ ^լիմֆոցիտների |5֊ագրենաոե - 
յյեւգտորների ղգա յունու թ յւսն Համ եմ ատա կան վ Լրյուծոէ թ յունր հաստ աղիրի ֆունկցիոնա յ 
և րորրորային հ ի վան գ ո ւ թ յ ո էնն ե ր ի մամանակւր^ԱՏԱՐԱՆՕւ^ՅՈԻՆԱ. Մ. Յսւ|'|ոկու|-Խսձորյաքւ — կովկասյան երկու նոր ներկայացուցիչ ՕէՕմքՕ* 11ԿՀԱՏ սեոից (Օսև:>թ(էր , ՏէԱթհ 11.!մ«1Շ) • ................................................................ՒևՂԱԴ111'<1111'Ւ-ձՈ1*Նէ. II. ՝Ւաա*ր|ւԼ լ|1Լ1ևէ II. է. Հւ11կււ|« ու| —- Արյան սյյադմայի ագգեցությունր պրոոտա - 
ցիկէինի և կալցիումի անտագոնիստնեյվէ թրոմրոցիտար - անոթային Լֆեկտների վրաԲԺՇԿԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆI*. .1. Ե'1|ԷսկոԱ]ՈԱյա քւ—Սրտամկանի ԱՈէր ինֆարկտի մամանակ սւրոմրոցիտների 
ոեֆրակսերության ինքնակարգավորման մեխանիզմի խավւանումր որպես րյիսֆոլնկցիա յի 
արա գացման գործոններից մեէյր • • . . . • • •Ա. Ս. Կզ1|ւ|կյաք՚, Ա. Վ. 11։|ս։ — Միզամուղ ուղիների սուր վարակի ղեպրում հա-
կա մանրնա յին թերաոյիա յի ոեմիմի լւնտրա թ յունր
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