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МАТЕМАТИКА

В. М. Мартиросян

Об операторах, подобных оператору Гильберта; 
теоремы расщепления

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М Джрбашянои 3/Х1 1988)

Теорема Рисса—Титчмарша (’) об ограниченности в 1< 
оператора Гильберта

(5/)(х)=11т — I х£Я п. в., (1)
• -40 га у—х

|у֊л|Эм
и результаты И. II. Привалова (г) о граничнрм поведении интегралов 
типа Коши—Стнльтьеса устанавливают обозримую связь разложения 
£р(/?) = //*ф//՜ с формулами Сохоикого. Если /’(х)(1-1֊|х|)-1(-/.,(/?) и

1 \ ((х) _(/*(*)• 1ли>0,
2-/ .) х—г 1тг<0,

я
то формулы Сохоикого можно записать в виде

/Цх), х£Я п. в.; ₽±=1(/±5). (3)

где /—единичный оператор. Тогда Р± —соответственно операторы ог­
раниченного проектирования на Н* (см., например, (л)) Извест­
на (см., например, (’)) следующая

Проблема А. Пусть 1<р<оо и яю>0-локально суммируе­
мая на R функция. Когда оператор Гильберта 5 ограничен в 
Ьр(К; К'6/Х)? •

Полное решение проблемы А дано в следующей теореме 
Ханта—Макенхаупта — Видена (4).

Теорема А. Пусть 1<р<оо и локально суммируемая
на R функция. Тогда для справедливости оценки

( 15 ЦР'шдх Ср (* | / |;’ат/х (4)

I я я
с ; „лстантой Ср, не зависящей от /, необходимо и достаточно, 
чтобы м£(Л։), т- е-

5ирр/|_р^ ®ь=дг/х^|<^-|֊во»

I У /
где — произвольный интервал, |7| — его длина.



Проблема А требует уточнения для пространств ие/д), не 
лежащих в А։(/?; (14֊|х|)_Мл), так как выражение 5'/՜ имеет смысл 
не для всех /^ЬР(К։ одх). В этом случае от оператора 5 можно пе­
рейти к подобному ему оператору выбрав функцию П
так, чтобы оператор 5- мог быть применим ко всем /(•/_/,(/?, гч/д) 
Положим

(5)

Задача 1. Пусть 1<С^<^оо, измеримая на R, почти всю­
ду отличная от нуля функция, и для функции произведение 
те> = -г>|2|р локально суммируемо на R. Найти условия, при. кото­
рых справедлива оценка

ф\Ргс1х^Ср ( \/фгд 

'н
с константой СР, не зависящей от /, и

(P7.Pt)(/)=-0. /а„(R. х՝(1х).

(б)

(7)

При *2(г)=1 задача 1 сводится к проблеме А, так как в этом 
случае 5.=5, Р± = Р± и (7) вытекает из (6). Однако из (6), вообще 
говоря, не следует (7)

Реше ие поставленной задачи дано в следующей теореме.
Теорема I. Пусть О — измеримая на R почти всю­

ду отличная от нуля функция и для функции т>=0 произведение 
<£| = г>|0|'1 локально суммируемо на R Тогда для выполнения (6) и 
(7) необходимо и достаточно, чтобы ю^(Ар)и ехр{2/а^Ф(х)} была 
граничной функцией внутренней функции для полуплоскости 
1гпг>0. ֊

Следствие 1.. Пусть П 0 — целая функция и для
функции г'^0 произведение те»-г»|<2|/’ локально суммируемо на R. 
Тогда для выполнения (6) и (7) необходимч и достаточно, чтобы 
тм^(Ар} и

1Я(г)/2(г)|^1, 1пи>0. (8)

Отметим, что класс НВ целых функций, удовлетворяющих ус­
ловию (8) и не имеющих корней при 1тт^0, был изучен М. Г. 
Крейном (5).

Через НВ0 обозначим класс целых функций 2, удовлетворяю­
щих (8) и условию

Нт у~։1п|0(/у);0(/у)| = 0. (9)у-«+х
С задачей 1 и теоремой 1 связаны теоремы расщепления трех 

типов весовых пространств в прямую сумму .стандартных" прос­
транств. Для формулировки соответствующих результатов приведем 
необходимые сведения и обозначения.

Пусть ы£(Ар). Если /(г) голоморфна при 1пи>0, го

(10)

я
52



(см. (*)). Аналогично определяется пространство Н\v-dx) в полу­
плоскости 1тг<0. Функции из Н^(-шдх) имеют некасательные гра­
ничные значения п. в. на R и с нормой

11/11р.« = (,ц)
я

Н*(и՝йх) и Н'р(ъйх)— банаховы пространства (®).
Если 1<С/,<СОи> 0^д<Ьо, то IV *7(ия/х)—пространство с

нормой (11) целых функций /(?) степени принадлежащих 
Л/+(«х/х) при ±1шг>0 (см. (7֊’)). ։(тос/л) и 1Г֊։( ач/.г)-банаховы 
пространства (7-н), а и/±0(тсч/л) содержит лишь тождественно пуле­
вую функцию.

Введем пространство Ер(ъйх). Если

1<р<оо, даь(АД Т> = К'|2| р, (12)
то Ер(х'йх)—пространство с нормой

11/ко=(С|/1'^У'’ (13)

R

целых функций /(г), удовлетворяющих условиям 

/(^)/П(г)е//;(^х), /(</”(г)^(№</л). (14)

Ер(г^х) — банахово пространство, причем: 1) если У(г)/<2(г)^0 
при 1тг^>0, то Ер(тдх) содержит лишь тождественно нулевую функ­
цию; 2) если функция й(г)/й(г) имеет в полуплоскости 1тс^>0 ров­
но п нулей (с учетом кратностей), где ибА^и!00}» т0 Ер(одх)-п- 
мерное пространство.

Теорема 2. Пусть выполнены условия (12). Тогда

£р(/?; гдх) = Ер(г^х)^Нр(и<дх)^Н-/։(^х), (15)

а Ри, Р*, Р՜^—соответственно операторы ограниченного проекти­
рования банахова пространства Ьр(Р\ сдх) на его замкнутые 
подпространства

Ер\ы1х), ЙН*(ач/л՜), &Нр(№дх). (16)

В специальном случае, когда р~2, да(х)=1 и функция 12(г) 
имеет конечную степень, теорема 2 эквивалентна одному утвержде­
нию из работы (10).

Если выполнены условия (12) и 0<з<Ъо, то через 
обозначим пространство с нормой (13) функции /(^), голоморфных 
при 1тг>0 и таких, что

е/вУ(г){Я(г)}-16^;(«'^). (1՜)
Теорема 3. Пусть выполнены условия (12) и 0-<з<ео. Тогда 

Л/;в(гч/х) = £р(^х)^ЯН;(®(/х)фП г; ,(да<Л-), (I*)
а Р^, Р*, Р~—соответственно операторы ограниченного проекта- 
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рования банахова пространства Нрз(ес1х) на его замкнутые под­
пространства

Ер{г՝(1х), !2Нр(идх), Я 1Р՜, (ыдх). (19)

Если выполнены условия (12) и 0«Сз*. «>»о, то через Е’р"ч-(тбх) 
обозначим пространство с нормой (13) целых функций /(г), для ко­
торых

е‘3'г тГ՜՜ “"**)• е~(я-г £/-Г(мбх). (20)
□(г) й(г) '

Теорема 4. Пусть выполнены условия (12) и 0<о։, з_<^<х?. 
Тогда

Е1р‘,-(гдх) = Ер(ибх) (ат/х)0Й 1Г’э (к’</х), (21)

с/ Р, Р*, Р՜-соответственно операторы ограниченного проекти­
рования банахова пространства Ер՝‘'-(/идх) на его замкнутные 
подпространства

Ер(одх), 2 №^_(мдх), ^\Х'рз ^дх) (22)

При р^2, и<(х)—{ в (15), (18) и (21) имеем расщепление в сумму 
ортогональных пространств.

Отметим, что теоремы 2—4 обобщаются на тог случай, когда 
1<С^«\Оо. тс'^(Др). т՛—и'|֊|-е, где й—измеримая на R почти всюду 
отличная от нуля функция и ехр{2/агцй(л՜)}—граничная функция 
внутренней функции для полуплоскости 1гпг>0.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Վ. 1Г. ւՈԼՐՏԻւ՚ՈՍՅԱՆ_ЬI.։чи|ւ օպերատորին նման օպերատորների մասին. ■ А ւ|եր|ուծութ յան թեորեմներ
Դիցուք \ՀԼթՀԼօշ և W^O իրական աո անցքի վ ր ա [ոկս'լ հանրադու- 

մարնքի ֆունկցիա էտ Lp(H\Wdx) դասում Լիլրերաի ձևափ ո խ ու ՀԺ լ ան սահ­
մանափակ լինելա հայտանիշը տրվել Լ ( 4 ) աշխատանքում! Ներկա հոդվա­
ծում րերված է մեկ ավելի ընդհանուր խնդրի լուծումը։ հշոալին Լ) ֆունկ­
ցիաների if ի դասի համար րերված է մի իէեորեծ L,,(R. vdx) տ արած ու թլու *
ն ր իր որոշակի աեսրի ւիակ են թ ա tn ա ր ած ու իժ J Ոէնն ե ր ի III դիդ դամարի տես­
քով ներկտլտցն ելա Սասին: հերված են նման ւոիպի թեորեմներ /р(Ц\
vdx)֊l> երկու տեսակի են ի/ ա ա Ш ր ած ու իք րււնն ե ր ի վերտրերլ
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нетт, Ограниченные аналитические функции. Мир. М, 1984. 4 R Hunt, В. Mucfcn-
ои pt, If. L Weeden, Trans. Amur Malh. S >c , v. 176, p. 2.7֊ 251 (1973). 5 //. //.
Axit'.up, At. Г. Крейн, О некоторых вопросах теории момсн;ол( Харьког, 1938. 
4 J. (jarsia-Ciu rvat R >/р. Мы111.9 v. 162, р. 5 -68 (1979). “ М. М. Джрбашян, Ин­
ге! ральные преобразования и предс гавлеиия функций в комплексной облает, Наука, 
М, 1966. /Т Л1 А1ар1иро.ян. Илв. АП ЛрмССР. Математика, г 19, с 44—74 (1984) 
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I урорий, Мат. еб., т. 58 (100), с. 439—452 (1962).
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И. В Оганисян

Об одном представлении функций класса 
М( — 1<^а^0) М. М. Джрбашяна

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 15/Х1.1988)

1. Класс А/,( —1<а<Ъо) М. М. Джрбашяна (’) совпадает с мно­
жеством функций Л(г), которые в круге |г|<1 допускают представ­
ление вида

2=
В(г)=сг' ֊֊֊"ехР т՜ | 5։(е-'вс)^(6)|, (1)

Вл{г\Ь.) 2՜.) I
О *1) 

где с—постоянная; /.—целое число,

5.(О = Г(1 + ։)1—4— -1]. (2)
( I —

а ^(6) —произвольная нешественная функция ограниченной вариации 
на сегменте 10; 2՜].

В представлении (1) функции Я,(г; а*) и В,(г; Л,) сходящиеся в 
произведения М. М. Джрбашяна с нулями и {6.}; соот­

ветственно:

с*) = (3)

Для классов А’«( —1<^2 0) имеет место включение А,/—А,,_ 
С ;у0 (_ 1<11<а։<0), где АГ0=А/—класс функций ограниченного ви­
да Р. Неванлинны.

Через .4,( — ]<Л։<Лх>) обозначим множество аналитических в 
круге Н<Д функций, принадлежащих классу /V.. 1огда для каждой 
функции /(г)6<А, имеет место представление

2е

/(г) г-*)ехр|^- | }•

о I
Обозначим через Л* множество тех функций из А, н представ­

лении (4) которых функция <*(9) не возрастающая. Так как при 
— 1 0 имеем Ре5«(г)>0. а также ( )

|/?.(г;гЛ^|«0(^^)1< 1 (Н<Н.
то легко убедиться в справедливости следующих дв>х замечаний.

Замечание 1. Если /(֊’)(.<(-1<а<0), то/(с) ограничена в
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Замечание 2. Любую функцию класса М(—1<^<С0) можно 
представить как частное двух функции класса Д*.

Следующая теорема характеризует граничное свойство функций 
класса V, ((’), теорема 2 при ш(л)= (1— л՜)’).

Теорема А. Если Л'(г)бЛ-( — 1<»<0), то предел

F(ert)=llm F(reif>) (6)

существует для любого 6е[0; 2п|, кроме, быть може , некоторого 
множества £‘С|0;2п|, (I емкость которого равна нулю.

В работе (4) доказывается неулучшаемость данного результата. 
Приведем также две теоремы, доказательства которых можно найти 
в работах (5) и (7).

Теорема В. Если функция V апгп, |г|<П, принадле- 
п»0

жит классу Д։(--1<^։<0), то имеет место оценка

где са — некоторая положительная константа.

Теорема Салема и Зигмунда. Если V (а|-+6|)#<оо (О<0< 
Г“л

(1 14
<1), то тригонометрический ряд akc.o$kx-± bhs\\\kx может

2 *=1
расходиться только на множестве, у которого (I—'^-емкость рав­
на нулю.

В данной работе устанавливаются оценки для коэффициенговтей­
лоровских разложений для функций любо.о класс։ Д*(-1<^«<0) п 
зависимости от а. Откуда получается, что любую функцию класса 
Л\(— 1<j։<0) можно представить как частное двух ограниченных 
аналитических функции этого же класса, коэффициенты Тейлора ко­
торых имеют порядок О(гГ).

2. Полученный здесь основной результат по своей формулиров­
ке оказался близким (в некотором смысле и более точным) к фор­
мулировке соответственной теоремы для классов Л. Карлесона, 
хотя нет данных о сравнимости классов с классами
Л(^<Л<3) А именно известна ((*), теорема 3.6)

Теорема С. Если ч,(г)ЕГ1(0<^7<^1). то существуют две огра­
ниченные, аналитические функции 

<?(-Z) = ^апгп,
и

так, что

<?(z)

и
ni

(logn)u՛
2 п

(logn)'4' 
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для любого 5 частности, •г и } принадлежат любому клас­
су Ъ(Р<Т).

Для классов 7’т имеется также аналитичный теореме Д резуль­
тат о существовании граничных предельных значении (см. • *), теор<- 
ма 3.3). Отметим, что эти результаты для классов ЛД 1<? 0) бы­
ли доказаны непосредственно из их факторизационных представле­
ний, а для классов 7 ,(0<з<Ч) они были выявлены Карлесоном до­
вольно окольными I утями, ввиду того, что не была выяснена их 
аналитическая структура и не были известны факторизанионные 
представления, харак юри и юшие эти классы.

3. Докажем следующую основную теорему:
Теорема 1. Если функция

/(;) а „г Н<1.
л-0

принадлежит класс у Д ( то имеет место оценка

|а„|=О(л’),

Сначала докажем следующие леммы.
Лемма 1. При 3>1 справедлива оценка

где с—абсолютная константа, зависящая только от 3. 
Действительно, при 0<? < " имеем

11 —ге‘*\ (1—г)*+г-7?,|г г ?)■

Следовательно

откуда и следует справедливость утверждения леммы.
Лемма 2. Если — 1<з^0, то имеет место неравенство

2г.

о

Доказательство. Согласно (3), имеем
О

5.(2; 2а) — П -*)«
А-1

где

Тогда, вычисляя логарифмическую
5.(2; 2а). получим

производную щ онзведения
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Согласно (5), получим

|Я.(г; гл)|< V {|Л0(г; гЛ-ь|^;(г;гЛ)-д0(г; г»)|}.
Л 1

Имея в виду неравенство (6)

|»;(2;0-*о(*; ։)!■<*
1 г Я

а также

находим

Откуда, используя лемму 1, получаем
2х

о

Лемма доказана.
Лемма 3. Пусть /1(г)6.4*( — 1<а<0) и не имеет нулей, тогда

I |/|(ге/?)к*Р< 
о

с

Доказательство. Если //г) удовлетворяет условиям лем 
мы, то справедливо представление

а«
Д(г)=гехр -

о
0. (8)

Имея в виду (2) и замечание 1, легко получить

используя лемму

171 Л J Ц_гв/(?-»И2+. о
, находим

] |/,(ГЙ'; )՛,</֊? < с | (^т֊г,- 

и 6

Откуда и получается утверждение леммы.
Д о к а з а т е л ь с т в о теоремы. Пусть /(г)^Д’(— тогда

согласно (4) имеем
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/(*)=/?,( г; ։»)/,(.’), 

где /։(г) определяется по формуле (8).
Имея в виду неравенство (5) и замечание 1, получим

далее, используя леммы 2 и 3, находим

(9)

(Ю)

Из (. ) имеем

1 Г 1 Гпап-—- / (г)с ч/е — | /'(ге^)г~я
2~/ ./ 2“

И-Г о

откуда, используя неравенство (10), находим

|Дл|'< —-----I I Е(ге^)\(Ь < с —------------ .
п ' л(1- г)’+а

о

г> Ы ՛ г’~лВычисляя минимум функций --------------- при 0<г<1, получаем
//(1—г)На

Георема доказана.
4. Имея в виду замечание 2, из теоремы 1 получим
Теорема 2. Пусть Е(г)^У,( —1<\ 0, тогда существуют ог­

раниченные аналитические функции

//(с)= V бН'Лг'Ч;Л',, / = 1.2. 
п 0

такие, что Е(г)—
Л(<)/։(*) V а^г'1 

п — 0

V а^гп ляял ,։
п — О

причем |лО]=Обл։), //֊'ос, 4 = 1,2, 4
Используя теорему Салема и Зигмунда, из теоремы 2 получаем
Следствие. Если /?(г)ЕЛ’Д — 1<а< - 0,5), тогда радиальный 

предел Л՝(е,в) = Пт Г(ге*1>) существует всюду <а [0; 2~ | кроме, быть 
г—1-0

может, некоторого исключительного множества /Л ^-емкость которо­
го равна нулю, где (—любое число из интервала (2( 1+’),!)-

Отметим, что полученный таким путем результат, характеризую­
щий множество исключительных точек е՛*, 0(- [0; 2л], где может не 
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существовать радиальный предел (6). для функций класса /V, явля­
ется менее точным, чем теорема А.

В заключение автор выражает благодарность профессору В. С. 
Захаряну, под руководством которого выполнена настоящая работа.

Ереванский политехнический 
институт нм. к. Маркса

Ի. ՛Լ. ՃՈՎ^ԱՆՆ1՚Ս9ԱՆ
1Г. 1Г. Ջր|՝սւ(Լ|1ս1'ւի Л/,(—1<^з<0) դասի ֆունկցիաներիմի ներկայացման մաւփն

Միավոր շրջանում մ երոմ որֆ ֆունկցիաների դասերին նվիրված աշխա­

տանքներից Լ Մ. Մ. ձ րբաշյանի կողմից սահմանված .X — 1 <Հ 7 դա֊

սր, որր հանդիսանում է Մ. Ն հան լին այի դասի բնական րն դ հ անրա­

կում ր։

^այտնի է նաև, որ երբ — 1 <Հ2<ՀՕ և երբ (

ներկա աշխատանքում դնահտտհլով 0) դասին պատկանող

սահմանափակ անալիտիկ ֆոլնկցի ան երի թե քլոր յան գործակիցները, ստաց- 

վոլ մ Լ ներկայացում այդ դասին պատկանող ցանկացած մ երոմ որֆ ֆոմնկ- 
ցիայի համար' կախված 3. պարամետրից։ Ապացուցվում է, որ այդ դասի 

ցանկացած ֆունկցիա կարելի Ւ ներկայացնել այդ դասին պատկանող երկու 
այնպիսի սահմանափակ, անալիտիկ ֆունկցիաների քան որ դի տեսքով, որոն­

ցից յուրաքանչյուրի թ եյլոր յան ղործ ակի ցն ե րի կարդր ՈԴ Լ։
Ելնելով ստացված ներկայացումից ստաղվամ են որոշ առնչություններ 

այդ դասի և /. Եաոլեսոնի դասի միջև։

ЛИТЕРАТУР А—Դ Ր II. Կ Ա Ն II Ь Թ 3 А Ւ Ն
Af. М Джрбашян Интегральные преобразования и представление функций в 

комплексной области, Наука, М., 1966. 2 Af. Af. Джрбашян, В. С. Захарян. ДАН 
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МАТЕМАТИКА

Б. Е. Торос >»н

О числе {Ւ} -отделимых подмножеств в конечных множествах

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р Варшамовым 22/.Х1 1988|

Рассматриваются непустые конечные множества точек //-мерного 
евклидова пространства /?՞ и вопросы опенки числа подмножеств 
рассматриваемого множества ДсА"1, отделяемых в А заданным клас­
сом функций {Г(л։....... хп)}={Л(7х)}={Л}.

1) |Л1((С(л),/, л. £'.Р)1<П |пип(/>. 2’՜*}+•]>

В (1г) было установлено необходимое и достаточное условие 
линейной отделимости ((ад՜ Т^-отделимости) подмножества в конеч­
ном множестве. В (։) было дано обобщение этого условия до случая 
рассмотрения {А}-отделимости подмножества в конечном множестве, 
где {У7} — произвольный класс функций. Вытекаемые из этих усло­
вий выводы были использованы для установления верхних оценок 
числа {/^-отделимых подмножеств в конечных множествах — при 
различных конкретизациях описаний исходного конечного множества 
отделяющего класса функций {Л}, мощности и структуры подмно­
жеств, подлежащих {Уг}-отделению.

Результаты по такой общности рассмотрений ранее не были по­
лучены. Что касается вопроса верхней оценки полного числа линейно 
отделимых подмножеств, то непосредственно получаемые из результа­
тов работ (։՜3) оценки в общем случае хуже оценок, следующих из 
утверждения Р. Уайндера и др. (см. (4 ’)).

Настоящая работа представляет результаты по верхним оценка.! 
числа IV а,/г(х)֊; ■ АI-отделимых подмножеств в произвольном конеч-

I/-1 I

ном множестве, обобщения некоторых результатов работ (' ’I и 
другие результаты такой же природы Необходимая информация о 
неопределяемых здесь понятиях содержится в (3). Отметим, что все 
определения (’) и настоящей работы, касающиеся множеств функ­
ций, носят специфический характер. Их следует понимать как „по 
разделению* или .относительно разделения’.

1. Рассмотрим полный класс {б(д),/, ֊/}.
Пусть /0 обозначает множества всех представителей членов се­

мейства / и пусть множество А'~Еп- произвольное.
Теорема 1. Имеют место оценки
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2) |Л1(’<ад

Через .Ч({Л), Дш.0(а)) обозначим множество всех {Г}-отде-о» 
димых шарообразных потмножеств R Еп с центрами в точке а = 
= (2 3 * * *!........ 2.>)ь^'՞. а через Ч({Л}, Л", Д։|1.о(а, г0)) —множество всех та­

2. Рассмотрим полный класс V я, . /,(х) -р Ь\— линейное

замыкание заданного множества функций {/։(х)........Л(л'), 1}.
Определение. Пусть классы {Е(х)} и полны относи­

тельно множества А R". Скажем, что |/7(х)} и {5(л՜)} эквивалентны 
относительно Д, если М({//(х)}, Д) =.И({5(х)}, Д). Скажем, что пол- 
ные классы {//(х)} и {.$(х)} эквивалентны, если они эквивалентны от­
носительно любого множества Яс/?п.

Пусть подкласс {/7ц.(х)}^{/-՝(х)} состоит из всех функций

ких подмножеств, имеющих радиус г0. Множества всех подмножеств 
'• / п \ . / п \последнего тина, имеющие мощность р— У у,

обозначим через Л1({ А'}» Еп} Л)> Р)
Теорема 2. Справедливы неравенства

1) |,И({б(х), /./}. 5 (1, г„))|<

3) /Л/({С(Д /, 7}, Е\ л1։11(а))|^

4) |.И({6(7),/,./}, Лш.0.(7),

■ П
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н.(а-) V . /,(л) Ь с целыми значениями коэффициентов а

и свободного члена Ь.
Теорема 3. Классы {/ЗД} « {^.(х)} эквивалентны.
Пусть функции /((х), / = определены в множестве А $п.
Теорема 4. Если в А не существуют точки 7, 3£Д, 

такие, что С(т) —Л(^) при, гпо для любого подмножества
А^М({Е}, А) существует, отделяющая его функция /-„(х)£{Л|х); 
принимающая различные значения в точках множества А.

Отметим, что утверждение останется верным, если в его Фор­
мулировке класс {Г(х)} заменить классом {РДх)}.

Через зДА), обозначим количество различных значений,
принимаемых функцией /,(х) в множестве А.

Теорема 5. Имеет место оценка

Л. ^)|< ri ։,(Л) *1 
г-։\ х,(Д)-1/

Пусть mr(4,p)=max {V /,(x)}-min (ПМЖ- 
A<Q_A л Г-Д, Д»сд |.4.|- р |Дв|*р

Теорема 6. Если функции ft(x), t =\, q, целочисленны, 
множестве Д, то имеет место неравенство

в

|М({Р(х)}, А. />)|^П mA А, р) 
t=\

3. Пусть множество Ас/?я и класс функций {Р(х)} произволь­
ны. Пусть также Л4+({/г}։ А)^{А<£2А1'АР0(х) £ {^(Я)}: /\(х)>0 при 

хуД0 и Л0(х)<^0 при х£А\Л0}. Множество Л1՜ ({/ }, А) опреде­
ляется аналогично.

Теорема 7. 1) |7И+ .({/=*}, А)| = А)|; 2> Множество
А)ПАС,({О. А) состоит из некоторого количества пар 

взаимно-дополняющих (до А) подмножеств: 3) Ь.сли класс {/ } /г - 
лон относительно А, то Л4+ ({/'}• А)=Л4՜ ({/ }. А)?^Л/(|А}| А).

Теоорема 8. АоеЛГ({Р}, А), <*{+. ֊}, 'погда и только тог­
да, когда в классе разрешима система

(V /-(х)-! /г(х)=»х |/Ч*)|
I ..ел, .»елхл. лел 
|р(х)У=0, при хбА.

Из теорем 7 и 8 следуют выводы, которые можно использовать 
в вопросах оценки числа строго {Р}-отделимых подмножеств конеч­
ных множеств (аналогично рассмотрениям полных классов функции .

4. Пусть «(х') = (//1(х)..........//л(х))-преобразование координат.
Скажем, что класс {Р(х)} замкнут относительно подстановки и(х) 

если для любой функции имеет место Л(и։,(х),....



Если преобр ։ vmin.ieM «(-<) множество А /?" 
w(.r)

жество В_1 Rn, то запп нем А — В.

отображается на мио-

"(V)
Теорема 9. Пусть: 1) для множеств л, имеем А->В

>(й . ֊ • .и. *
В— 1; 2) класс {/?} замкнут относительно подстановки каждого 
из преобразований и (х) и т'(х). Тогда для любого /Ч.{0, |Д|} имее п 
место равенство |А11։.({Л}, Д. ^)|“|Мл.({/г}, В. /»)|.

Приведем одно следствие из этого простого утверждения.
Следствие. Пусть класс {С(х),/, 7} замкнут относительна 

подстановки линейных преобразований вида и(х) — (а,х1А-Ьх, .. 
апхп Ьп) а пусть для множеств Д=5<’>х ... $«9, Д = 5(12>Х ...Х^ 
выполняются условия: 1) |5<“| = |5р) при 1֊\,п\ 2) для любого /е 

(■{!.//} кансдое из множеств 8^ и Х((2) состоит из последователь­
ных членов некоторой арифметической прогрессии. Тогда для лю­
бого /?£{0. |Д|} имеет место равенство |/И({О(х),/,/}, Д, ^)| = 
= |.И({О(х),/,Л Д.р)|.

Замечание. В силу равенств |ИС.1({/-}, А, /?)| = (АЩ/7}, А, 
|Д|—р\ и I ИСТ({Л}, Д,р)|-|.Й֊({А}, А, |Д|-р)| оценки числа {^-отде­

лимых в Д подмножеств мощности р достаточно рассматривать в 
пределах 0</>«с|А|/2.

Вычислительный центр Академии наук Армянской ССР 
и Ереванского государственного университета

Р. Ь. ԹՈՐՈՍՅԱՆՎՆրքաւքոր բազմությունների f^յ-աԽատԼւի ենթաբազմությունների քանակի մառին
Աշ խ ա տ ան քո t մ հաստատվում են վերջավո ր րտղմ ութ յունների {FJ-ահ^ա- 

տելի են թ ա ր ա ղ մ ո ip յո ւնն ե րի քանակների տարրեր վերին գնահատականներ' 
կախված ելակետային ր ա դմ ո t թ / ան , են թ ա ր ա գ մ ո ւ թ / ո ւնն ե րն անջատող ֆունկ- 
գիս/ների [ F ) ղասի, ինչպես նաև {I ] ■֊ անջ ա աման ենթ ակա ենթ ա ր ազմ ո ւթ յո ւե֊ 
ների , ղորության և կաոուցվածքի նկարագրություններից։

Այստեղ ներկայացվում են կամ ա յական ։/ ե րջավ ո ր րաղմոլթ լան

• ան ե ն խ արա ղմ ու իժ (Ուննև ր ի քանակների վերին գնա֊

‘*ատականնե ր , ք1 ) աշ[иш տ >սնքնե րի որոշ արդյունքների րնղ հանրացու մնե ft 
և ալդ րնա iPh տ / յ ա քղ լան քն ե ր է

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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дохл., г. Саретов, 1983 2 Б Е. Тор^кян. ДАН АрмССР, т. 84, № 2 (1987). 3 Б. Е. 
Торис ян. ДАН АрмССР. т. 87 № 4 (1988) 4 /?. О. Winder, Trans. IEEE. ЕС—12,
V’•> (1963). Af. Блох. Я. Морален, Кибер, сб., н. с,, .\“ 6, 1969. 
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МАТЕМАТИКА

Г. А. Сукнасян

Дефекты функций с простыми нулями и полюсами, 
чередующимися на системе лучей

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР II У. Аракеляном 1/ХП 1988)

11усть /у ={г : агёг-я7; — / - I, ../г -система попарно
различных лучей.

В данной работе исследуются дефекты функций класса А1(/։, . 
!п) -класс мероморфных в С функций конечного порядка, нули и п >- 

люсы которых лежат на и = причем на каждом /=1......
/=։

7 они являются простыми и чередуются. При п - I класс А1(/։, ... 1п) 
обозначим через А1(/), где /={г : агкг=а; —к<а^я}.

Обозначим нули и полюсы функции то(г)£,И(/р ...,/л), лежащие 
на //, / = 1, ..п, соответственно через {&£}* /=1, . •п и {/>/’*

1 = 1, •.п. Так как в силу теоремы Лейбница

то сходятся абсолютно и равномерно па любом ограниченном множест­
ве комплексной плоскости произведения

ПД г) =-֊ П-------- — . / = 1...........«•
*-։ । _ 2_

Гаким образом, если w(z)£A1(/։, ...,/п). то из (4) и известных теорем 
э представлении следует, что

w(z) — X ....... ХГЦг), (О

где р— порядок нуля или полюса в z=0, Р,„(г)—некоторый мною- 
член, степень которого т не превышает порядка &:(•<.).

Георема 1. Пусть ........ 1п) " предположим, что в
(I) /и^О. Тогда, справедливы следующие утверждения.

I) для любого а^О. оо S(«»w) = O*;
II) если р(П։Х ... ХПД-р>т, т՛) ДО; а’):=8(оо; w) = 0, где ?(/)- 

порядок функции f\
III) если p<Zfn, то 6(0;W)=2(oo, w) = l.

• Мы предполагаем 
распределения значений

известными основные определения и результат теории



Теорема 2. Пусть «’(г)^ М(/), те'(О)^О, о© ив (I) т 0. Тог 

оа для любого а^С Ца;И')-0.
1.4 4 доказательства этих теорем нам понадобятся две леммы.
Темма 2. Функции Пу(г), /-1,. .. п удовлетворяют следу՝ 

ющ им условиям (г -=гс‘*1: {

— П/(:>'’?)1)
|з1п(ф —

п.

II) уПу(-е'Ч)
—С08(ф —Я/)

Пу(ге'*)< 5 Пу(—
—СО8(Ф —Зу)

(3)

Ш) п. (4)

I
2 2

. //•

г

Доказательство. Рассмотрим функцию П,(г) = П «1

(ДЛЯ п доказательство аналогичное) и предположим, что
■д1!<|а։|. Обозначим через

ГР(та) => П։(и|е'а։)= П
4-1

|д*1
1- —

1*11
Из теоремы 1 ((1), с. 398) следует, что 1тП1(и) • 1пг1££>0 при !т-т±г0. 
Тогда, применяя неравенства Кара геодори для полуплоскости (('*), с. 
29, теорема 8), получим, чго

э |то| |8)г.(аге®)| ’ 

|'а>| > 1, О^агё^ <- 2՜.

Из этих неравенств вытекает (2) для /=1, откуда непосредст­
венно следует (4) для /= |.

Поскольку при Кеи»<^0, РеП։(ш)>0 (это проверяется точно так 
же, как и неравенство 1тГ11(т) • 1тгг£>0 при кпи^О), то, повторяя 

вышесказанное для функции еаП'Сей՜). получим (3) для /=1 (здесь 

учитываем, что 1т:>0 при 1тГ>0). В случае |п։'|<
<!/,1 вместо функции П,(г) нужно рассматривать функцию 1/Г!1<2) и 
для нее повторить доказательство.

Лемма 2. Пусть а։, ..., ат— произвольные комплексные числа 
и пусть Цг)—монотонно возрастающая функция, стремящаяся к 

при г—ъь, такая, что для достаточно больших значений г
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1п£(г)
const.

!огда ни окружности Г{г)' ' ։ 14 Ч при г /0 можно указать
множил тва I }(г) и I 2(г), для которых справедливы:

11)

III)
г'"

Доказательство этой леммы буквально 
зательство леммы 3 работы (б).

Доказательство теоремы 1. I.

> М ~ const<oo.

то же

Пусть

(5)

самое, что и дока-

И'՜) и k(r) Моно-
тонно возрастающие функции, стремящиеся к оо при г->ъ, причем 
1пА’(г) =о(г"'), г-*оо. Учитывая лемму 2, обозначим через (с-гг'П

Г1(г) - {г: |ерт<*»| > £(/■)}, г > г0.

I 1 1 *(Г)Г

£(г) = Г(г) \{Г։(г) jr2(r)}.

O’

п-

Заметим, что

ines
п

/V) = и^г) 
/-։

v mes|/ ;(r)| = 
/-։

2/1
(б)

Величину т(г а; к՛) для яУ=Г) ои разобьем на части и каждую в от
дельности оценим сверху

m(r\ a; w) =

г.(г)\Л(О

—-—:------- i + ։•
|w(re'f)-֊a|

(7)

При ге/?(Т։(г) \ А(г), применяя неравенства (2) и (3), получим, что

lw(re'' )| = |( ге1 ■ ’П,< г) <
..ХГЦг^ОА-/-^֊֊-’.

Кл ^corist<4 ev՝,

а когда ге/т0\(г)\Л(г)

г>> п^п(г}
|7i'(rf?'’ )|< К. г^г։, A'2 = const< + пс. • *

Предположим, что и ’Ь(г) выбраны таким образом, чтобы

Г(<)
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(например, при /С>0 Ф(г)-—г, £(г) - пф"(г>|* = /--</’ О;сюда бу 
дет следовать, что

Л + 4вО(1), г-»оо. (8)

Воспользовавшись теоремой 7.3 ((3), с. 58). оценками (5) и (6) полу­
чим, что

/хо( 1 )Т(К3г; ту), К2 — consC>l, г-»оо. (9)

Согласно 
гя=г,(Л'3) I °0.

лемме 1.3.1 работы (*). существует последовательность 
п-♦оо, для которой при гп^г0

Т(К3гп; ту) < К*+։ Г(гп՝, тг), (Ю)

где а—нижний порядок функции w(z).

Из (7), (8), (9) и (10) следует утверждение I.
II. Так как р^>т, то р(ту) = р, и поэтому для любого £>0 на не­

которой последовательности значений г„ * оо, л--оо справедливы

7՝(г„; ту) л=1,2............

Тогда, используя (4), будем иметь • 9

и поскольку г может быть сколь угодно маленьким (в частности 0<Д 
s), то получим, что о(О: ту)=о(оо; tt’)=0.

111. Если p<m, то, Т(г; П։Х ... X11„)=о(/“"), г—оо. Поэтому

Г(г; ту)=7՝(г; ер,п)4-o(rw).

Следовательно, для достаточно малого М0<р-Н<т)

А'(г;гю)4 \ (г; 0) 

/(г; ту)
О(гИ«- Г—’ОС.

Отсюда вытекает утверждение III.
Доказательство теоремы 

2 функция ту(г) имеет вид
2. Согласно условиям теоремы

ту(г)=[ l(z) == П а*

m

Ьь

где и {£»,}*_, соответственно нули и полюсы
Докажем теорему в случае, когда |^։К|а։Ч ибо в противном 

случае она будет верна для функции 1/11(с), а из этого будет сле­
довать, что она верна и для функции П(г).

Обозначим через
и>

П։(ту)=Гl( w։’)= 11
И’

Ь8



Так как ((’), с. 398, теорема |) |т11։(») • |т»>0 при 1т®У=0, то 
согласно теореме Чеботарева (см., например, (’), с. 400, теорема 2) 
функцию П։(®) можно представить в виде

П,(»)=С®+6+ V Л։{-_1----------_и
11**1֊® |**| I

где С>0, Ь —вещественное, Д*^0 и V ДЛ/|/;*|*<-|֊«х).
Л-1

Таким образом

и, повторяя рассуждения теоремы Чеботарева, легко можно пока­
зать, что

У, Л* 1*л1<С-Ь<х'-

Рассмотрим случай, когда а не есть вещественное число. Из (II) 
будем иметь

Ь —а Д* 1**1 

I *Л <

Обозначим через ։*

„ л*/1**}
-**

Ь—а 
г

Так как V ДА/|**|<֊1֊оо и V ДЛ |6й|=£д — а, то по теореме Келдыша 
л—1 ։

((’)), с. 377)
3(Се-/։; т)=0. (12)

Поскольку

л(г; а; П)=п(г; Се_/в; ?), 

У7(г; а; П) = Л<(г; <>-'■; <рНО(1пН։ г֊>~.

Цг, П)=Г(г; ф)4-О(1пг), г-оо.

то из (12) следует, что 5(а; П)=0
Пусть и— вещественно. Если а = 0, о©, то, применяя (4), г>\ тем 

иметь
£(а; П)=0.

Возьмем а^=0, оо.՛ Образ каждого отрезка
г* = {г : аг^г — а; |*л| < к|<|**+։|}« Л«=1.2. •••»

при отображении функцией П(с), покрывает всю в< пю ।вснн\к 
т. е. Г*, £=1,2, ... содержит хотя бы одну а-точку (можно доказать, 
что ровно одну а-точку) Обозначим через п(г) количество I *, це­
ликом лежащих в круге {л:|я|<г}. 1огда
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«(г; ос; П)— 1 —п(г) ո(ր-, а; П).

Из последнего неравенства и из того, что £(оо; П)=0, получим, что 
$(а;П) = О.

В заключение автор приносит благодарность Г. А. Барсегяну 1а 
постановку задач и руководство.
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Դ. Ա. ՍՈԻՔԻԱՍՅԱՆ
'Ь п । ն 1| ց 11 ա ն և г |ւ ։] ե ֆ I» 1| ա ն Լ г ի մասին, որոնց զրոները և ըևեոները պարզ են, իրար նախորդում են և ընկած են հաոազա յթների հւսմակուր<||ւ ւ|րա

. • 11 հուրք 4ոլքԴ
իրարից տարրեր եա ո ա էք ли / իքն ե ր ի »ամէսկարղ է:

Ւիէոսւրկենր (,-ում վերջավոր կարդ ունեցող մեր ոմ որ ֆ ֆ ո է նկցի ան ե րի 
ո

Л1(/р .. .» /,.) ղասը որի պրոներքչ ե րևեոներր ընկա')

որում ամեն մի I յ, ]=■ 1 , . 
են: Д (/1է . . 1Ո) դասր նէ
={г:аг§г=а; —

. П ւ/րա սրասվէ Այ ար 
շանակենր ձ1(1)*ոէք /1=1 

լքւքլայ ա * քս աւոան^>ու ւ աս
1 = 
են.Ս(/։, . ..,/л) դասի ֆունկցիաների դեֆեկտնևրը։

Թեորեմ 1. Դիցու |> а'(£)£.!/(/,, . . 1Ո) և ևնբսւդբԼնք, пр (1)-ում
Ոէ 7՜-0. Այդ դԼւ։||>ո։Ժ նի՜ւո ևՍ հեաևյալ պնդումնհբը.|) Աանկացած а -=-0, СО օ(ճ։. 1^)=0:

II) Ե|>ւ р(П։>. ... ապա պ0; ՜Ա')=Դ(^, гг՛)-0, ոբսւնդ?(Հ)-Ը ք Խ1 ։19ԻայՒ կաբդն I.:

Թեորեմ 2. Դիցուք ■ա(տ)Հ.Ա(11.............. /„)
ГП—О: Այդ դհս||ււսւք ցանկացած а(-С Հ(ճ; И/)=0:

^(0)^0, և (1)-ում
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Рассматривается категория Mod Объекты этой категории֊ все­
возможные пары (A, U), где U—ассоциативное кольцо, не обяза­
тельно с единицей, Д— правый С -модуль. Множество морфизмов 
модуля (A, U) в модуль (Я, V) состоит из пар (?д,?о). где ?д—го­
моморфизм абелевой группы Л в абелеву группу 5, а —гомомор­
физм кольца U в кольцо 1Л причем (а ■ и)^л=а-^ • для любых 
а( Л, u^U. Такая пара называется гомоморфизмом мзлуля (Л, U) в 
модуль (/?, V). Умножение морфизмов происходит покомпонентно ( 
(’)).

Определение. Скажем, что в категории Mod определен 
предрадикал г. если каждому модулю (.4, U)£ Mod поставлен в с< - 
ответствие его идеал r(A, U) так, что для любого гомоморфизма 
(<рл» <?с/4: (Л, {.'՛)--•(в, I/) категории Mod имеет место соотношение 
г(А, <?t/)czr(/?. V),

Другими словами предрадикал г — это нормальный подфунктор 
тождественного функтора Idjnod : Mod—Mod,

Пусть в категории Mod определен некоторый предрадикал г. 
Рассмотрим полную подкатегорию Mod(As) категории .Mod, объекта­
ми которой являются все модули вида (О, U). Поскольку любые 
идеалы и любые гомоморфные образы объектов из Mod(As) сами 
тежят в подкатегории Л1ог/(Ах), то нетрудно убедиться, пт.» npeipa- 
дикял г индуцирует вполне определенный предрадикал г л подкате­
гории Л1о<Д.4$), а это означает, тто предрадикал г определяет впол­
не определенный предрадикал R в категории ассоциативных колен 
Ах, причем r(O. U)-(O, R(L)). Все сказанное выше остае ся верным 
и для полной подкатегории Mod(Ab) категории Лог/, объемам։: .>■ 
торой являются все модули вида (А О). Поэтому предрадикал г »»п 
ределяет вполне определенный предрадикал Ra категории абел<ьк\ 
групп АЬ, причем /(Л, О) = (/?0(Л), О).

Лемма Пусть г—произвольный предрадикал в Mod,(A.UV 
некоторый модуль и > (А, ( )=(А, ( ) Тогда 4 = R(L ). где R—nped 
радикал категории As. индуцированный предради калом г катего­
рии Mod

Доказательство. Поскольку г—предрадикал и (О. О)—под- 
модуль модуля (A, С), то (О. /?<£/))=г(О. 1О&(Л, 10=0- . ■t >• Зн«- 
чит, R(U)^U‘. Для гомоморфизма же (о, П)։(Д, С )-■*(<>• ' ’ имеем. 



что (Д', (7')(о, 1<;)=Г(Д, b)(o, k j£r(O, (/)=<O, /?((/)), t. e. U'CR(U). 
.Лемма доказана.

Пусть г —произвольный предрадикал категории Мод, (Д, U) — 
некоторый модуль и r(A, U) = (Д', (J՛), Поскольку (Д', £7')—идеал 
модуля (.4, (7) (напомним, что подмодуль (Д', U՛) модуля (Д, U) 
тогда и только тогда будет идеалом, когда U — идеал кольца U и 
выполнены включения Д' • А • (7'0 Д'), то Д' — (/-подмодуль
I -модуля Д. Покажем, что сопоставлен! е каждому (/-модулю Д его 
(’-подмодуля Д' определяет предрадикал R, п категории правых ( - 
моделей Mod -L’.

Пусть Д и В—некоторые (/-модули, :Д—»/7 - (/-гомоморфизм и 
г(А ,(/)=( Д', ( '), r(B, U) - (В', L'), где (' = /?((/!, н силу леммы 1. 
Покажем, что Д г=В'. Действительно, поскольку (f, 1 г): (Д, (/)-» 
-*(/?, (7)-гомомсрфизм в Mod, то (Д', (/')(?, 1( )~г(Д, (/)(о, 1, )CZ 
_ г(S, U) = (B', ( ) Значит, Д'?СЗВ.'. Таким образом, для любого 
(. -модуля Д, если г(Д, (/) (Д', (/'), сопоставление (/ модулю Д 
его ( -подмодуля /?г(Д) = Д' определяет предрадикал Rn в категории 
Mod—LT.

Итак, нами доказана следующая
.'I е м м а 2. Каждый предрадикал г категории Мод индуциру­

ет вполне определенный предрадикал R в категории Аз и предра­
дикалы в категориях Мод—И Аз), причем г(4, (/) = (/?Г(Д), 
/?((/)) для каждого модуля (Д, С) категории Мод.

Пусть /? —некоторый предрадикал категории Аз, а Ru (С'уАв) — 
некоторые предрадикалы категорий Мод -И. Рассмотрим систему 
предра ли калов [R-, /?г|('£Л}.

Определение. Систему предрадикалов {R-, 7?{|(/£Дл} назовем 
согласованной, если она удовлетворяет следующим условиям:

(Р1) Д • /?((/)—А՝ь(Д) для любого О модуля Д;
(Р2) /?1/(5;)^"/?у(В) для любого У-модуля В и И-модуля 

В-, полученного из модуля В отступлением вдоль гомоморфизма 
колец у: (7—1/ (см. (’), с. 212).

1՜ е о р е м а 1. Пусть в категории Мод определен предрадикал 
г. 7 огда он индуцирует в категории Д\ предрадикал R. а на 
каждой категории Мод —и (И^Аз)—такие предрадикалы R,, что 
система предрадикалов {В,В1\иуАз} является согласованной. Об­
ратно, каждая согласованная система предрадикалов {R՝, Ru\U^As} 
определяет вполне определенный предрадикал г в категории Мод, 
а именно, г{А, И) =.(К( (А), К(С/)) для каждого модуля (А.и)^Мод. 
У казанное соответствие между всеми предрадикалами категории 
Мод и всеми согласованными системами предрадикалов взаимно­
однозначно.

Доказательство. Пусть в категории А1од определен предра­
дикал г. Этот предрадикал, в силу леммы 2, определяет вполне опре­
деленную систему предрадикалов 'R: Дз}. Поскольку г(Д,(/) =
=(7?/ (Д). /?((/))—идеал модуля (Д, (/), то А ■ R(U)՜^Rt (А). Условие 
(/'*!) выполнено.

Пусть В— 1/-модуль, <£:(/— Iх— гомоморфизм колеи и В^-О- 
модуль, полученный из Р-модуля В отступлением вдоль Пос- 
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кольку пара (I, ?): (Вг, (?)֊^(R, V)֊-гомоморфизм в Мод, то имеет 
место включение (Рг(«)< /?(£/))||, ф) „ г(В , £/)(!. Ос г(Н П- 
= (/Л(В), А(И) ' ' ’ '

Обратно, пусть задана некоторая согласованная система предра- 
ди калов {R՛, Ru\l Поскольку /?((/) идеал кольца (' /Л (А)_
подмодуль (/-модуля А и А - R(U)_R,;^A) в силу условия (Р1), то 
подмодуль (/?((/!), ци)) является идеалом модуля (Л, Ц).

Пусть (<р, ф):(Л, А/)-»(/\ \ )—некоторый гомоморфизм. Очевидно, 
что )Ь|5=/?( 1/). С другой стороны, нетрудно заметить, что гомомор­
физм («р, у): (А, и)—д I. I ) ра'лагается в произведение гомоморфиз­
мов («, 1) : (А. ГУ)- (/?., С) и (I, !>): (/?.. V). Поскольку R, -
предрадпкал в Мс.-С и (^, 1)-(/-гомоморфизм, то R^(A)■՚rм.

Из условия же (Р2) следует, что R^ Полу­
чили, что (Д)уС2Д । (5).

Третье утверждение теоремы легко следует из первых двух-
Определен и'*, Прелрадикал г категории Мод называется 

идемпотентным, если / (г(А, I )) г(А, (У) гля любого модуля 
(Д, С)-

Теорема 2. Согласованная система предраоикалов {R; R1 \1 \_ 
тогда, и только тогда определяет идемпотентный предради- 

кал в категории Мод, когда все предрадикалы. этой системы яв­
ляются идемпотентными, и она удовлетворяет условию

(РЗ) /?ь(Д) = Р#щ)(А) для любого (/-модуля Л.
Доказательство. Пусть г—некоторый идемпотентный пред- 

радикал в Мод и {R՝, /^(/(Ах} соответствующая согласованная 
система предрадикалов. Поскольку г(О, (У) = (О, R(t )) для любого 
модуля (О, и)£Мод(Ак), то из идемпотентности предрадикала г сле­
дует идемпотентность предрадикала R. Поэтому идемпотентность 
предрадикала г означает, что для любого модуля (А, I ) категории 
Мод (Яс(Л), и') = Ми(Ци(А)), и՛), где (/' = /?((/), т- е. Рг(Д) = 
= Ро' (С другой стороны, из условия (Р2) следует, что 
Ru^{Rւ\A))~ R) Значит, /?< (Д) = Яс (R՛ (А))-=^1^( (А)>
СР, (Л)), т. е. Ru(RdA)) = R<(A) для любого С'-модуля Л.

Из идемпотентности г, как мы уже видели, следует, что 
RU'(A) = R, ^Rl\A)) для любого (7-модуля А, где 6 - Rd )• ( ЯРУ" 
гой стороны, поскольку Ру(Л) —(/'-подмодуль ( -модуля А, го 
Ru՚(RdA)У=^Ru(A). Значит, Я^А^ЛНЛ). Из условия же (Р2) 
следует, что R и (Д)сАг(Д).

Обратно, из условия (РЗ), примененного к Rг(A), и из идемпо­
тентности предрадикала Рг следует, что Ru^(Rւ՚(A))~ Rc(Rւ(A))— 
=^и(А). Идемпотентность же R означает, что /?((/) = (-• Георема 
доказана.

Определение. Предрадикал г категории Мод называется ра­
дикалом, если г((Д, 6/)/>(Д, U)) = (O,O) для любого модуля (Д, ( ) 

категории Мод. ,^.пг
Теорема 3. Согласованная система предрадикалов ( R\ Ru\ct 
тогда и только тогда определяет радикал в Мод, когда н. < 

предрадикалы этой системы, являются радикалами, и она удов-
■ летворяет условию 73



(РЗ)* Р,(Д) /?ь(Д ) для любого U-модуля Д, где U—UlR^U), 
- естественный эпи чартизм кольца U на кольцо ( IRil/), Я-—//- 
нодуль. полученный из О модуля А отступлением вдоль я.

Доказательство. ГЪсть г-некоторый радикал в Мод и 
/?;/?с|{Л .4s}—соответствующая согласованная система предраднка- 

лов. Очевидно, чго из того, что г —радикал в Мод, следует, что 
R֊ раткал в Дх и, кроме того, (Р-( Я//?(/(Л)), R(U)) r((A, U)/r(A, 
С')) (0,0), т. е. Rr(AIRt (Я)) - О для любого модуля (Я, U)£Mod, 
где Отсюда и из условия (Р2) следует, что
R; •(Д Ri (Л)) = О для любого L -модуля А.

Пусть ~ естественный эпиморфизм кольца U на кольцо U--
1 R(L’l и Л—произвольный L-модуль. Рассмотрим {/-модуль Д«, в 

котором по опр делению: а и=а*(и ; R(U)). а^А, и^Г. Очевидно, что 
каждый подмодуль LZ-модуля Я, является подмо улем С-модул я Я. 
Поскольку Я R(U)-О, то мы можем сделать также и обратный пе­
реход переход к операции • : <<»(и֊ЬР({9) = а и, а(?А, u^U. При 
этом {'-модуль Дг превратится в I -модуль Д, подмодули и фактор- 
модулн I -модуля Д< превратятся в подмодули и фактормодули U- 
модуля Я. Рассмотрим естественный {.-эпиморфизм 0: 4 -»Лг^Рг(Д-1. 
Очевидно, что при переходе к операции • отображение $ становится 
{’-гомоморфизмом. Поэтому, т. к. R,— прстрэликал в Mod — U, то 
RrO')'' = /?rH-lRt (Л-)). С тругой стироны, Поскольку г —радикал r 
Mod, то, как .мы уже указывали выше, Rt (A-/Ri (Д~)) --- О. Значит, 

Рр-(Д)^ = О, т е. RT(A)=Rv(A.) для любого {/-модуля А. Из ус­

ловия же (Pi) следует, что Rt (Ar)^Rp(A) для любого I -модуля 
Д.

Обратно, пусть (Л, {/)£ Mod-произвольный модуль. Поскольку 
Р—радикал в Д.х, то г(( Д, ( ) r(A, UM •= (Rr{AlRi (Д)), О). Применяя 

условие (/-’3)* к {/-модулю A'Rt(A) и учитывая, что /?г — радикал 
в Mod U, мы получим, что Рр(Я Ri (Д = /?с(ДI Rv(A)) = O. Теорема 
доказана.

Петру то проверить, что если г — предрадикал в Mod, то г(Д, 
{. ) содержит все r-подмодули модуля (Я, {/) для любого модуля 
(.4, С ) и. кроме того, гласе г-радикальных модулей замкнут относи- 
ie.ii но операции взятия гомоморфных образов (см. (*), предложения 
1.1 и 1.3). Поэтому (см (’), предложение 2) строгие радикалы в 
смысле Куроша в Mod, а также, очевидно, в Дх —это в точности 
идемпотентные радикалы.

Теорема 4 Согласованная система предрадикалов {/?; Rt\L 
Ms} того i и только тогда определяет строгий радикал в смыс­
ле Куроша, когда она удовлетворяет условию (РЗ) и все предра- 
дикалы. этой системы являются идемпотентными радикалами, 
или. что то лсС самое, — строги ни радикалами в смысле Куроша

Доказательство Покажем, что система /?г|( € Л*), 
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удовлетворяющая условиям теоремы, удовлетвори, т та՛ же и % стевии 
(РЗ)*. •

Пусть “—естественный эпиморфизм кольца С на кольцо Г 
Л֊лроизн< 1ЬНЫЙ /-Mr.iy.3b и А. (/-модуль, Ц.,Л-.',.| 

ный из (/-.модуля А отступлением вдоль г. Тогда, в силу . >пн । 
(Р2). ₽г/(Д)_'/?/(Дг)</?г(Д >. С другой стороны, из „СЛОНиЯ |Р I,
считывая, что Р—радикал в Ал, следует, что /?;(А| /г < 4)
а#оИ)« Получили, чти R/(А ) -р-(А) для любого ( -модули .1

Теорема доказана.
Опре деле ни Пр. храдикал г категории Мид назовем ։ де< и,

но наследственным, июгв.тсгвенно, сильно наслс цгтвенным, < ли г (К 
И)! 'г(А. I') и любого модуля (А, С) и любого идеала. » •- 

ответственно, подмодули (А. • । модули (А, (. I.
Верны следующие теоремы.
Теорема 5. (.нетели предрадикалов {R R, ( \ тогда и 

только тогда будет определять идеально наследственный. члип- 
ветственно, сильно иа>.ледственнй предрадикал я .Мои, ко. да он 
удовлетворяет условию (Р\) и когда рГ Рп для любого I £А$, т. 
е. когда эта система имеет вид \р\ /?„} гае R иоеально наслед­
ственный, соответственно, сильно наследственный предрадикал « 
Ах, а Ро~предкруъ ние в АЬ.

Теорема 6. Система предрадикалов {/?; Р(\С£А$} тогоа и 
только тогда будет определять идеально наследственный строгай 
радикал в смысле А уроша в Мод, когда она удовлетворяет 
условию (Р1) и имеет вид {R-, Ро}, где R—идеально наследствен­
ный строгий радикал в смысле Куроша в Ав, а Ри—кручение в АЬ

Известно (см. (4), 2.17 и (*), предложение 4.1), что нетривиаль 
ные кручения в категории АЬ и нетривиальные сильно наследствен­
ные строгие радикалы в смысле куроша в категории Ах описывают­
ся с помощью наборов простых чисел

Сильно наследственный строгий радикал категории Ал, соответ­
ственно, кручение категории АЬ, определенное набором простыл ч 
сел П, соответственно, набором простых чисел \, обозначим через 
/?п, соответственно, через Р\ь. Верна следующая теор< м։

Теорема 7. Система предрадикалов {Р\р<\(\А^\ тогда и 
только тогда будет определять сильно наследственный 1 трогая 
радикал в смысле Куроша в категории Мод, когда /• 
для любого СТ-Ах. т. е. когда это система имеет вид {R. Р\ 
где или /?« R", Рль^К\ь, для некоторых наборов простых чи> - / 
II и А. удоовлетворяющих условию НС.А, или R 11 1
радикал в А$ (О.ь(('О для любого и^Ав). а пр՛՛., 
кручение в АЬ, или же Рлв \ ^-тривиальное ՛ .
(1д4А) = Д для любого А^АЬ), и р-прои мюльный сильно нт ао- 
ственный строгий радикал в смысле Нуроши <• Ъ.

Ьычнсл1пе.1ьныи Центр
Академии наук Армянской ССР
и Ереванского государственного \ ни верен тс та 75



Դ. Գ. է ՄԻՆ
Iг||Г1;ոUII]իկւս।liեr[I բո|որ օղակների ւ|րա մողո11նԼր11 կատ Լղորիայում

Նախորդ ա շ խ ա տ ս/Ն րն երո < մ հեղինակին հաքոդվել էր տաք րոքոր օղակ֊ 
ների վրա մոդուլն հրի կ ա տ ե դ ո ր ի ա յի խիստ ոադիկա/ների ն կա րադրութ յոլնր 
խիստ ռադիկալն երի համաձայնեցման սիստեմների միհոցովէ Պարդվում է9 
որ րն դ հ ան ր տցն ելո վ այդ մեքէոդր, կարելի / տալ նաև րոլոր օդա կն երի վրա 
մ սդուլների կատեդորիայի ւ) ին չո ա դ իկ ա լն ե րի ն կ ա ր ա դ րո ւթ յ ո ւն ր ։

Ն ին չոադիկալն երի համաձայնեցված սիստեմն երի միքոցո վ նկարադրված
են րոլոր օդակն երի վրա մոդուլն երի կատեդորիայի մ ին շոա դի կա քն ե ր ր , իդեմ֊ 
պոտենտ մին չոա դիկ ալն երր է ոա դի կա լն երր , Ն ու րո շի - Ամ ի ց ո tրի իմաստով խիստ 
ոա դի կա լն ե րր. կատարելապես <1 աոտնդական nt ումեդ մաոանդական մինյ^ 

ռադիկալներն ու ռադիկալն երրւ

Л И Т Е Р А Т У P A—P U ’I U Ь П h ► 3 о ь ъ

’ Г Г. Эмин. Изо. ЛН ЛрмССР. Математика, т. 14, № 3, с. 211—232 (1979). 
• 1 II Кашу. Радикалы и кручения в модулях. Штнинца. Кишинев. 1983. 3 Е. Г. 
Шульгейфер. Сиб. мат жури., т 7, Л® 6, с. 1412—1421 (1966). 4 А. П Мишина^ 
J Я Скорняков. .Абелевы грхппы и модули. Наука. М. 1969. s Р. N. Steward Pro с 
Amer. Math. So .. v. 39, №2. p 273-278 <1973).
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ
В Н, Акопян

Об одной контактной задаче для упругого клина, 
усиленною жестким включением

(Представлено чл. корр АН Армянской ССР Б. Л Абрамяном 28/\1 19кЯ)

Основные результаты по исследованию обширных классов коч 
тактных и смешанных задач теории упругости для клиновидных тел 
подытожены в ('). В этом направлении укажем также на 5).

В настоящей работе рассматривается задача о контакте двух олч 
паковых симметрично расположенных । падких штампов с упру։ и։ 
клином, который на некотором отрезке своей срединной линии ycn.i i 
абсолютно жестким включением. Задача математически формулирх 
ется в виде системы двух интегральных уравнений, решаемой методом 
ортогональных многочленов Чебышева.

I. Пусть упругий клин с углом раствора 2а на отрезке [а. />] своей 
срединной линии ^ = 0 усилен абсолютно жестким тонким включен ։ 
ем и деформируется двумя одинаковыми, симметрично расположат- 
пыми на гранях клина <р=—а и ? —а гладкими штампами.

Необходимо определить контактные напряжения под штампами и 
па линии стыка включения с клином.

Ввиду симметрии относительно линии $=0 будем рассматривать 
только верхнюю часть клина, для которой будут иметь место следую­
щие граничные условия:

«,(т, О) = :„(г, ։)-0 (0<Г<оо);

т„(г, 0) = 0 (0<г<а; ^<г<оо);

иг(г, 0)=0 (а<г<Л); (Ы)

а,(г, з)=-0 (0<г<а։: *։</<°о);

где /(г)—известная функция, описывающая основание штампа.
Чтобы построить решение этой смешанной краевой задачи, снача­

ла определим радиальные перемещения «л точек линии q =0 и но ՝• 
мальные перемещения точек линии q ==« от неизвестных нормальных 
контактных напряжений <?(<։» действующих под штампом, и касател՛. 
пых контактных напряжений т(г), действующих на линии соединит ։ 
включения с клином. Решение этой вспомогательной задачи легко 
построить при помощи преобразования Меллина (2). Затем но u ։ ։н 
полученные выражения перемещений в третье и пятое условия (III, 
Предварительно продифференцировав их по г. Перейдя в первом к 
полученных уравнении к новым переменным по формулам т0—е\р(< я



г): г — л՜ -г), а во втором -по формулам г0 е\р(г/։\’4-с]); /'=» 
-ехр((/,лф(՝։) и введя обозначения

- (>) х| «Л < ).рхр(<А~ с)|//>0: 1($) ехр(г/,я1 1 с»>е/|ехр(</։< ।

/\х. е\р(</р 1 ^։)Г|ехр(</։.<4г|)|/»2А»0; </~ — 1п(Л а); </։ ֊-1п(Л։%);
«и

с - у!п(а • 6); с։=у!п(а։ • />։),

придем к следующей системе сингулярных интегральных уравнений:

-Яп(х,$) ©($)</$-!֊ ( /?12(х, 0;

-1
(1.2)

При этом должны удовлетворяться условия равновесия включения, 
штампа и условие гладкого контакта ՛

։

*(«)<*$= 1;
А
I

(5)^5֊ О; Ф(±1)-0. (1.3)

В систему уравнений (1.21 введены обозначения

ЯП(Х’ 5) ֊ х$1?аг 4 с։$1п52-г 
1 о

]з1пг(х— х)
I ад

, . Л,( 51ьа /. Г , со5г(б/։$ — (1х -} г. -с)
,,( X, 5) ------------------------------------------ I СО57$117Г-------------*---------------- 1-------

12(> 4-р)(2а + з1п2а) -а.) Л(г)
о

О

/. -ь и
---- -  собиЬяг — 81п«Спаг

н
8|п(б7,&' </х ’ г,—с)с

А’оДх, х) -
сг

/р I • "՝|72 4.^ (с!12аг—со$2я—△(г)]51пг($т/1—с1х+су—г)^~у 

6

/?22уг. 5) С 8|пг(«/$-</|х 4 с с,) . — с112аг----- 2------  ------------- -- (1г-г
Л(г)

О

сояг((/\ -^։х ( с—су)

А(г) 8Ь2*г ?81п:Ь;



о- ' 2---- X---- •

2. Решение системы уравнении (1.2) представим в виде бесконеч­
ных рядов

Ф(Х) ■ ТгЬ* £,*"'>Г"(Л): ?(х’ - 7т=5 1 (2.1)

’ • /нО
। де Г,.(л) (я --х 0. 1, 2...)—многочлены Чебышева первого рода, а А(,( 
(/= I, 2; н֊0, 1, 2, ...)-неизвестные коэффициенты, подлежащие оп­
ределению.

Подставляя выражения функций ?(х) и ф(х) из (2.1) в систему 
(1.2), используя известное ссхлношение

.՝ Гя(5)^
/й=1’2’--) (22)

֊1

и условие ортогональности многочленов Чебышева, по известной про­
цедуре придем к следующей эквивалентной системе бесконечных си: 
тем линейных алгебраических уравнении:

А'й)- у V ДЩ/»А’<Л^С<йт.п' п т
/■“1 Л«*1

(/=1,2; /и=1, 2, (2-3)

((=1,2); ^> = 0;

а'»֊ — С 
/п _з

-I

где ип(х) (л = 1, 2, ,..)--многочлены Чебышева второго рода, а ядра 
1:/и,/г 1, 2, ...) бесконечных систем представляют собой 

интегралы от произведения регулярных функций с функциями Бес­
селя первого рода Ут(х) и Д(х), явные выражения которых здесь 
не приводятся. Далее следуя работе (в) легко доказать, что система 
(2.3) квазивполне регулярна.

Теперь заметим, что в правые части системы (2.3) входят неиз­
вестные коэффициенты с нулевыми индексами, которые сразу опреде­
ляются из первых двух условий (1.3) Они имеют вид

А'й'-О; = !/*</, (2.4)

Следующие два условия (1.3) служат для определения размеров 
контактной зоны, т. е. параметров л։ и Ь}, и эквивалентны следующим 
уравнениям:

V Лр-0; V (— 1)\¥<2>=0. (2-5)
0 п»»0

3. Отметим, что из рассмотренной здесь задачи при частных зна­
чениях а получаются решения некоторых известных задач, 
некоторых новых задач, представляющих самостоятельный

а также 
интерес. 
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Например, при а=л/2, когда включение отсутствует, из (1.2) полу­
чается интегральное уравнение, которое описывает известную задачу 
о контакте двух симметрично расположенных штампов с полуплос­
костью. В случае а=л и /(Г) = соп$1 получается контактная задача 
для плоскости, усиленной жестким включением и ослабленной полу- 
бесконечной щелью, на берегах которой действуют жесткие штампы, 
имеющие плоские основания. В этой задаче представляет интерес из­
менение коэффициента интенсивности К разрушающих напряжений 
з^г, 0) в концевой точке щели в зависимости от расстоянии между 
штампами и включением от этой точки Аналитически эта зависимость 
дается формулой

2 (а • ' I »

(3.1)

(а։ • А։)1/4 £Г0 I

где /,.(д) (л=0. 1, 2,...) — функция Песселя мнимого аргумента.
Далее, если считать, что в указанной задаче включение отсутст­

вует. то из (1.2) придем к следующему известному интегральному 
уравнению для определения контактных напряжений:

I (3 2)
*-՛ V о ' ’

которое допускает замкнутое решение в виде

ր(ր-ս։)(ր - А,)
(Л = /1 «յ/^յ). (3.3)

Для разрушающих напряжений з¥(г, О) и коэффициента интенсив­
ности А' получаются соответственно следующие выражения:

з։(г, 0)-----------Рй^Ь1 ; К= г-1(ьГ ■ (3.4)
2А”(£)/г(г-|- а1)(гн֊^։)

Здесь А(£)—полный эллиптический интеграл первого рода. Из (3.4) 
видно, что когда а։֊*0, т. е. когда штамп приближается к концевой 
точке щели, коэффициент интенсивности К возрастает.

Институт механики
Академии наук Армянском ССР

Վ. Ն. 2ԱԿՈՐ5ԱՆհոշտ 1ւԼրրսւկու| ո ւ<1ե ւլաց ւ| ւսձ ւսոաձ(|ւււ կան սԼս||ւ համար մի կոնտակտային իւ1ւ1|ր|ւ մասին
Դիտարկված / երկու միտ տեսակ Համաչափորեն դասավորված ողորկ 

շտ ամ ոքն երի և ա ոաձղա կան սեպի կոնտակտային խնղիրր, երր վերջինս իր 
միջին դծի ինչ որ հատվածոէմ ուժեղացված / րա ցարձակ կոշտ ներդրակովդ 
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Ж. Г> Хачатрян

Спутниковый радиолокационно-допплеровский метод 
определения малых газовых компонент на Bbicoiax 50—90 км

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Д. М. Ссдракяном 29/111 1988)

В работах (' 2) уже обсуждался вопрос о возможности определе­
ния «малых газовых компонент* в верхних слоях атмосферы, с по­
мощью маломощного, но высокостабпльного передатчика, уста на вл-I- 
ваемого на искусственном спутнике Земли, двигающемся по круговой 
орбите. Принцип предла։аемого метода состоял в том, что частота пе­
редатчика /с. установленного на спутнике, должна подбираться такой, 
чтобы она находилась вблизи центра линии поглощения атмосферно­
го газа, содержание которого необходимо определить. Вследствие 
движения спутника частота сигнала /, принятою на Земле, будет от­
личаться от тон. которая излучается спутниковым передатчиком /0. 
Это отличие FK=f /0 связано с эффекюм Допплера и зависит от 
взаимного расположения спутника огно< ительно пункта приема, ч 
поэтому вследствие движения спутника ни орбите величина FK изме­
няется. Скорость дзижения спутника v много меньше скорости свеп 
с, и максимальное относительное изменение частоты составляет 
Это в свою очередь позволяет достаточно точно воспроизвести контур 
линии поглощения исследуемого атмосферного газа, находящегося на 
больших высотах при малом давлении (’ 3). Учитывая, что ширин.։ 
линии Д/ поглощения исследуемой газовой компоненты, например, 
водяного пара, озона, гидрокисла, на высотах, превышающих 80 
90 км, в основном определяется эффектом Допплера, связана со ско­
ростью движения молекул газа и может быть рассчитана с использо­
ванием соотношения

где R газовая постоянная, VI—масса молекул, Т—абсолютная темпе­
ратура.

На меньших высотах основной фактор, влияющий на ширину ли­
нии поглощения, связан с соударением молекул. Оценки показывают 
С). что с увеличением давления (понижением высоты) ширина линчи 
поглощения расширяется и при регистрации относительного изменения 

частоты —— — 10՜’ и излучении монохроматического сигнала можно 
/о

«воспроизвести» контур линии в интервале высот от 60 до 90 км.
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В (’ ) приведены соотношении, с помощью которых можно 
определи!ь на различных высотах для разных газовых компонент ши­
рину линии поглощении, а в (։ 2) проведены соответствующие рас к 
ты ДЛЯ линии поглощения водяного пара с центром линии, приходя 
щейся на длину волны >.= 1,35 см.

В (2| для уменьшения влияния чижпнх слоев атмосферы на ре­
зультаты измерении был предложен двухчастотный метод, сущность 
которого состоит в том. что передатчик излучает одновременно на дв>х 
«близких» частотах, для которых поглощение в нижних слоях атмо­
сферы практически одинаково, а в верхних различно.

Предложенный метод (| ։) можно существенно модернизировать, 
если на борту вместо высокостабильниго передатчика синусоидальных 
колебаний установить у։олковый отражатель-ретранслятор. В этом 
случае существенно упрощается бортовая аппаратура, и радиофизи­
ческие измерения можно проводить все время существования спутни­
ка на орбите; кроме того в два раза увеличивается диапазон частот, 
в котором содержится полезная информация о газовом составе атмо­
сферы, т. е. появляется возможность расширить диапазон высот, д г։ 
которых можно определять вертикальные распределения малых газо­
вых компонент, и одни и тот же уголковый отражатель-ретранслятор 
можно использовать для определения сдержания различных ։азовыч 
компонент в верхней атмосфере, имеющих полосы поглощения в мик­
роволновой области спектра, например, Н2О. О3, NO, .\О2 и др.

Следует отметить, что при практической реализации предлагаемо 
го метода несколько усложняется наземный измерительный комплект, 
и поэтому необходимо провести некоторые оценки, показывающие 
возможность его практической реализации. На рис. I показана схема

Рис 1.5—спутник; Р—ретранслятор, уста 
копленный на спутнике; С—слой атмосфе 
ры, п котором производятся измерения 
Д—пчзенна РЛС; I -передатчик; ?— 
приемник; 5—сместитель; ¥—вычисли 

тельный блок н регистратор

проведения измерений. На борту спутника $, двужущегося по круговой 
орбите, устанавливается уголковый отражатель-ретранслятор / , к> 
торый облучается микроволновым передатчиком /. установленным на 
Земле. Частота отраженного от ретранслятора сигнала отличается на

•



Л,, от той. которой он облучается. Это отличие согласно (') определя­
ется соотношением

р ,_2г- . _________ ^111?__________
* “ ° с (М- /?5-2/</?։со8?)’'2 ‘

—угол-между радиус-векторами, исходящими из центра Земли и на­
правленными на приемник (7?3) и на спутниковый передатчик (/?,).

Отраженный от ретранслятора ст пал, попадая па антенную сис­
тему наземного комплекса, усиливается приемником 2; выделяется и 
измеряется величина отраженного сигнала для разных смещений дол- 
плсровской частоты />. Последняя операция осуществляется при по­
мощи сместителя 3 и специального устройства 7. При излучении двух­
частотного сигнала приемная система практически не претерпевает из­
менений, хотя несколько усложняется сам процесс обработки и регист­
рации отраженного от ретранслятора излучения.

Непрерывная регистрация отраженного сигнала позволяет «вос­
произвести» контур линии поглощения исследуемой газовой компонен­
ты а(/). который зависит от вертикального высотного распределения 
исследуемой газовой компоненты.

Вид кривой «(/) для различных высотных распределений иссле­
дуемой газовой компоненты показан на рис. 2. Проведенные нами 
оценки показывают, что предложенный метод обеспечивает измерения 
одержания исследуёмого газа, составляющего всего 10 7 г/м3. Это

Рис. 2. Контур линии поглощения при 
различном распределении малой газовой 

.компоненты по высотам: а—газ находнт-
на высотах 50—70 км; б—газ появ­

ляется на высотах 80—90 км

значительно меньше тех величин, которые могут быть обнаружены 
контактными датчиками, установленными на метеорологических раке­
тах. На рис. 2 сплошной кривой (а) изображен контур линии погло­
щения для случая, когда исследуемый газ находится на высотах до 
60—70 км, а пунктирной (б) —контур линии с пиком в центре при по­
явлении исследуемого газа на высотах 80—90 км

Проведем энергетические оценки, позволяющие определить раз­
меры ретранслятора, который должен быть установлен на спутни <е 
при сравнительно скромных параметрах наземной измерительной ап­
паратуры. Пусть спутник движется по 400-километровой круговой ор 
бите, и сигнал регистрируется в диапазоне углов ±45° от вертикали. 
В этом случае максимальное удаление от спутника не будет превы- 
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ныть 600 км. Пусть размер приемно-передающей антенны Л=3 м, пе­
редатчик излучает 10 Вт, шумовая температура приемника т 
полоса приемника Л/-'л = 104 Гц. ’*

Согласно (6) отношение принятой мощности Рпр к излученной 
Риал определяется соотношением

Рпр _ ծ՜2 • 5,
Риз.. 4-Р*/2

н
—2 ЛН)<1Н

(I) ’

где R — расстояние до спутника, Л—длина волны РЛС, 5—эквивалент­
ная площадь приемно-передающей антенны, 5,—эквивалентная от- 
ражающая поверхность отражателя-ретранслятора, установленного па 
спутнике, величину которой можно рассчитать, воспользовавшись со­
отношением

с 4-а4$• = —7՜ ■ (2)

а—линейные размеры уголкового отражателя.*
Величина Рпр. которую регистрирует радиолокационный приемник, 

при мощности отраженного сигнала, равной мощности шумов, опреде­
ляется по формуле

к — постоянная Больцмана.
Подставляя приведенные величины в (1) и предполагая, что 

R
ехр(—2\г(и)сЩ} вэ всея диапазоне изменения ։ не превышает 0,5. 

л
а также считая, что зондирование ведется на длине волны 1,35 см 
(полоса поглощения водяного пара), имеем 5.—600 м՜-. Учитывая, что 
для уголкового отражателя справедливо (2), получим, что размер 
его ребра должен иметь сранительно скромные размеры — всего 1 м.

Следует отметить, что предложенный метод особенно перспекти­
вен, если на спутнике установить оптический уголковый отражатель и 
лазерное зондирование атмосферы проводить в оптическом диапазо­
не, включая ПК-диапазон, в котором имеется много достаточно и.։ 
тенсивных линий поглощения. 

< •
Ереванский государственный 
университет ....... _.................. • .

ժ. Р. ՌԱՋԱՏՐՅԱՆ
50—90 կմ թարձրությունների վրա փոքր գազային թադագրիշնհրի որոշման 

արթանյակային ոադիպոկսւցիոն գոս|լերյան մհթոգթ
Աոայարկված մեթոդի էությունը կայանում Հ Ստևյայում' արբանյակի 

վրա տեղադրված է ռետրւսնպյատոր, իսկ երկրի վրա ճառագայթող-ընղուն ող 
ռադիոլոկացիոն կայան (ՌԿ)ւ ՌԿ-ից ոետրանպյատո րի վրա ընկած էլեկտրա­
մագնիսական այիքր անդրադառնում և գրանցվում է Ո֊Կ-ի վրա տեղադրված 
ընդունող սարքի կողմից, Արբանյակի պտույտի Հետևանքով, րստ Դոպյերի 



էֆեկտի, ճառագայթ ման և րնդունման ազդանշանների հ աճ ա խ ությունն ե րր 
կլինեն տարբեր: Դա հնարավորություն Լ տալիս ճշգրիտ վերարտադրելու 
մթնոլորտի վերին շերտերում գտնվոդ գազերի կլս/Նման կորի տեսրրւ

Առաջարկված մեթոդր թույլ է տալիս չափել 10 ' գ/մձ խտությամբ գազի 
րանակությունր, որր բավականին փոքր ( այն մեծություններից, որոնք կա­
րոդ են գրանցել Հրթիռների վրա ւոեդադրված տվիչներրւ
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Синтез, свойства и полимеризация симм-триазннсодержавгих 
олигоэфиров с терминальной ацетиленовой связью

(Представлено академиком АП Армянской ССР С. Г Мацояном 13/\Ч1 1988)

В "вязи с широкими возможностями практического использовать 
олигоэфиры с реакционноспособными функциональными группами 
продолжают привлекать внимание исследователей. Среди олигомеров, 
содержащих ацетиленовые группы, симм-триазиновые олигоэфиры ос­
таются практически неисследованными.

Нами получены олигоэфирпропаргилаты триазиновою ряда 
(ОПТ):

Р=֊-ОСвН#, !Ч(С2Н։)2, Гх’(СвН5)։; К'=остатки дифенилолпропана, ре­
зорцина, фенолфталеина; п = 1—2.

Синтез ОПТ осуществляли взаимодействием монозамещенных 
производных цианурхлорнда, бисфенолов и пропаргилового спирта, в 
условиях, обеспечивающих предельный оорыв с минимальной степенью 
олигомеризации (’). Все полученные ОПТ представляют собой низко­
плавкие, различных оттенков желтого и коричневого цвета порошки, 
растворимые во многих органических растворителях. Выходы и неко­
торые их свойства приведены в табл. 1 и 2.

Предполагаемое строение ОП I подтверждено данными ИК, ИЧР 
спектроскопии и элементного анализа. В ПМР спектрах (табл. _| об­
наружены сигналы протонов всех групп замес штелей, обрамляющих 
триазиновый цикл. Пропаргильная группа проявляется дублетом ՛> 
области 4,74—5,18 м. д. (СН8С-=СН) и триплетом при 2,36—2,45 м. 
(СН ССИ2). Четко проявляются синглеты метильных протонов мос- 
тнчной группы дифенилолпропана, сигналы фениленовых прогонов, а 
также сигналы этильных протонов этиламинноп группы заместите!ей 
в положении 2 триазинового цикла. В ИК спектрах ОП1 (таол. 2) ои- 
н дружен ы широкие, средней интенсивности полосы поглощения с мех 
симумами при 2998-3320 см 1 и узкие слабые полосы при 21^ 
2145 см՜’, характерные валентным колебаниям (.11= и С—С групп 
соответственно. Обнаружены также интенсивные полосы поглощения
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Таблица 1
Выходы и некоторые свойства ОПТ

R' (остаток 
бисфенола)

Вы­
ход, 

%

Т. разм
1Л г, 

20 С. 
(лиок- 
< ан)

Мол. масса:

ИТЭК ИКС вычис­
лено

п
Содержание ОН. моль |

пай депо пыч нелепо
Ч % 
най­
дено

Брутто формула и, %, 
вычис­
лено

М(С«Н5)։

__"_  Л 
МС,Н5’)։

—* *--

ос.н?՜

Дифенилолпропан 
Резорцин 
Фенолфталеин 
Дифенилолпропан 
Резорцин 
Фенолфталеин 
Дифенилолпропан 
реэорцнн 
Фенолфталеин

87
82

8<> 
76
75
Я9 
я*>
70

70-83 0.033 525 549 566 1 0.0029
1

0.0025 9.02 СзвН30\'4О, 9,89
115-из 0.01 • 436 448 1 0.0030 0.0025 12.58 С, Н։вМ.О. 12.49120 -130 0.046 1180 1057 1219 2 •••• 8.98 С-й Н кл\я О.. 8.6168-75 0,026 — ■ 453 470 1 0.0028 0.0’125 10,98

( 19Н20Г^Оз
11 >9165—70 0.023 ■ » ■ 352 1 0.0031 0.0025 15.30 15.90

40֊ 123 0.019 972 1171 2 — «■» 9.70
С30Н25МаОл

8.90
98- 102 0.028 480 46 Я 491 1 0.0027 0.0025 10.0 9<8О
85- уз О.014 361 373 1 0.0026 0.0025 11.98

4Э Л 4
21 Н 1 11,25

105-115 0.045 11.50 1095 1069 2 — 7.32 С*4Н|0?Чв( )1։ 7.23



□блица
ИК и ПМР С спектры олигоэф ирпропаргнлатов ОПТ

осЛщ

R' (остаток 
бисфенола) = сн: СН аромати- 

чес кое и али­
фатическое

ИКС, см-’ (группа)

Ст С С = О 
фта- 
лид- 
ное

С=С, С=М-сопря- С—О—С 
женпое и циану- С—И 
ратный цикл

и 1,4— 
или
1,3— 
бэл.

ПМ< м. Д. (группа)

М(С,н5)1

К(С«НЬ)5 Дифенилол­
пропан

3310 3070.3020.
2980,2880

2130

Резорцин 3300 3075.3025.
2970.2870

2140

Фенолфта­
леин

3298 3060.3010»
2965.2850

2128

Дифенилол­
пропан

3320 3080.3020,
2950.2890

2130

Резерпин 3305 3090.3000.
2955,2890

2145

Фенолфта­
леин

3300 3025,2985.
2930.2880

2135

Дифенилол­
пропан 3295 3060,3040,

2970,2875
2125

Резорцин 3300 3030,2980, 
2925.2875

2140

Фенолфта­
леин

3320 3090.3040,
2950.2885

2145

1605,1570,1530.
1500,1390-1375

1260.1220.1185,
1110,1180,1010

— ■ 1610,1590,1580.
1520,1395-1380

1265.1230.119 .
1130.10(0.1020

1755 1619,1575.
1545.1490.1380

1240,1205,1185, 
1125-1090,1020

— . 1610.1590.1515.
1505,1380

1270-1220.11Ь5, 
11С0.1090.1020

■ 1615.1600 -1545,
1500.1390—1380

1280-1190.1170.
1120.1025

1770 1610,1600.1530.
1510.1395—1380

1270.1230.1190,
1130.1100.1030

1590.1570,1555. 1230,1210.1190,
1500.13^ 0—1370 1105-1075.

■ ■ ■ 1605,1780.150՜).
1495.1380

1270.1225.1 И 0.
1170,1140.1030

1765 1615.1595,1535,
1510.1195,1380

1235.1200,1150.' 
1115-1045

830

780

815

825

790

825

820

790

830

7.26-7 .05(С6Н«+С4Н5) 4,74д.
(ОСН ,) 2,36т ( = СН):1.6с. (СН3 С-)

7.3 6.9(0 ՝»Н4-/СвН։),4.78д. (ОСН/» 
'2.43 . (= >.Н)

7,2 1.8(С*Н.) 4.78л. (ОСН.).
3.2бкн. (П4С1»,) 2.28г. ( СН)
1.56с, (СН3 С- ). 0.88т. (СНэСН,\)

7.7 -7,0(САН4) 5.18д. (ОСН.)
3.56ки (Г9СН2);2.48д. ( СИ)
1.08т.(СН3СН2М)

7,3—6.8(С*Н4 СвН5);4.86д. (ОСН3)

2.45т ( г СН); 1,58с. (С1’э-С^)

7,35-б.8(С»Н4 СвН>)4.83.1. (ОСН,)
2.46г. ( СН)
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п областях, характерных для валентных колебаний С = С, С = К’ — 
сопр. и циануратного цикла (1440—1615 и 1395—1375 см՜1 соответст­
венно). С О—С и С—связи (1110 -1280 см՜1), а также средней 
интенсивности узкие полосы поглощения СН-ароматического, алифа­
тического (2850- 3080 см՜1) и деформационных колебаний 1,3 и 1,4- 
дизамещеиного бензольного кольца. Олигоэфирпропаргилаты на осно­
ве фенолфталеина, кроме того, дают сильные полосы поглощения при 
1755—1770 см 1, .характерные валентным колебаниям фталидного цик­
ла указанного бисфенола.

Содержание алкинного водорода в синтезированных олпгоэфн- 
ра.х определяли методом обратного титрования согласно (2), а трой­
ной связи—по данным ИК спектроскопии (3), из сравнения значении 
тангенсов углов наклона калибровочных прямых, построенных в коор­
динатах —С, с аналогичными прямыми для ОПТ, используя из­
вестное (3) соотношение М,г • 5ст=Мп • 5, вычисляли значения сред­
нечисловых мол. масс (Мп) синтезированных олигоэфиров. Найден­
ные таким образом значения Мп хорошо коррелируют с таковыми, 
найденными по методу ИТЭК С1), иТо свидетельствует о достовернос­
ти полученных данных (табл. 1).

Все полученные олигоэфиры дают положительную реакцию на не­
насыщенность с водным раствором перманганата калия и бромной во­
дой и отрицательную на галоид по Брлыптейну.

Как и следовало ожидать, сим.м триазинсодержащие олигоэфио- 
пропаргнлаты не способны полимеризова։ься в присутствии радикаль­
ных инициаторов. Эффективными катализаторами полимеризации ока­
зались ацетилацетонаты и соли металлов переходной валентности; они 
обеспечивают полимеризацию ОПТ в широком интервале температур 
(80—250 С). Причем константы скорости процесса полимеризации, 
определенные гравиметрически (5). б присутствии ряда изученных ка­
тализаторов, имеют очень близкие значения (табл. 3),что свидетельст-

Таблица 3
Константы скорости полимеризации ОПТ в массе при 200°С 

в присутствии некоторых катализаторов

Катализатор
I
|К • 10 ։с֊։ Катализатор К • 10-*с֊։

СиВ.՜ 
СнС13 
СнС1 
Р0С1։

1.6 
1.5 
1.5
1.3

Ацегилацето ит 
железа 
Ацетилаието ит 
меди

1.4

1.7

вует о близкой их активности. Наиболее активен ацетилацетонат ме­
ди (ЛсАсСи), который и использовали в дальнейшем. В результате 
полимеризации ОПТ, в присутствии указанных в этой таблице ката­
лизаторов, образуются термостойкие, неплавкие и нерастворимые по- 
литоиазины трехмерной структуры, с температурой начала интенсив­
ного разложения на воздухе 290—310 С. Однако полимеризация при 
температурах выше 130°С сопровождается вспениванием и образов г
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кием дефектных структур; это, вероятно, связано с протеканием „обо, 
НОЙ . ............... гомонодипереэтернфикаини, аналог!.... о описанной в ( ,
По этой же причине нс удалось получить растворимые ОПТ исходи и, 
дпхлортрназинов, содержащих алкоксизамсстители в положении > 
триазинового цикла.

Следует так,ко отметить, что в НК спектрах конечных продукту 
полимеризации ОПТ наряду с исчезанием полос поглощения мф1к- 
терных валентным колебаниям СИ - и С С связен. наблюдайся । 
явление сильной полосы поглощения при 1700 см՜1 (рис. I), характер

23 21
> 10~2сп

Кризис ИКС исходного олнгоэфнрпропар- 
гилата (1) и продукта его полимериза­

ции (2)

ной валентным колебаниям С = О группы изоциануратного никла. Этх 
по-вндимому, связано с тем, что полимеризация ОПТ в присутствия 
всех указанных катализаторов (табл 3), сопровождается изомеризь 
цией циануратного никла в изоциануратный. Такая изомеризация ра­
нее была описана для целого ряда симм-триазинсодержащнх эфиров 
и олигоэфиров (е՛7). Было показано (б֊ 7). что изомеризация ид т 
только при температурах выше 160'С, в случае же ОП 1 мы наблюда­
ли изомеризацию во всем изученном интервале температур.

На примере олигоэфиров К = ЫР11з и NEtշ, R остаток дпфенплол 
пропана, нами исследована возможность использования их в вакуум­
ных фотолитографических процессах. Было установлено, что в \с ।՛•՛ 
виях термического вакуумного испарения при остаточном давлен.ш 
3.8—5.2 мПа к температуре 475—510 К на стеклянных подложках 
формируются гонкие пленки толщиной и,16 0,98 мкм. I акне ii.iein.ii 
имеют высокую адгезию к подложке и большую чувствительность к 
воздействию УФ излучения (1,28—I.1՛-’ Дж/см*). При воздействии ։а- 
зерного излучения в облученных местах легко удаляется свеюч>в< 1ви 
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тельный слой (энергия удаления пленки 1,32—1,7-10яДж/мкм3) и фор­
мируется рельеф, соответствующий шаблону.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР
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А. С. Агабалян. Л. А. Рухкяи. Р. А Захарян

Подавление размножения ретровируса МиЕУ препаратами 
Са-дн РНК и Са-низкомолекулярной РНК из дрожжей

(Представлено академиком АН Армянской ССР Э. Г Афрнкяном I IX 1988)

Двунитевые РНК (дн-РНК) стимулируют первичный и вгори!- 
НЫМ иммунный ответ, а также индуцируют синтез интерферона. Эф­
фект дн-РНК реализуется через синтез интерферона и ряд биохимт- 
ческих реакций, зависящих по крайней мере от двух процессов, а) по­
вышения уровня 2—5-олигоаденилата, активирующего латентную ы- 
РНК-зависимую РНК-азу, б) индукции дн-РНК-зависимой прот«.ин- 
киназы, фосфорилирующей фактор инициации еИ-2(։ 2).

Ранее нами было показано, что дн-РНК существенно повышает 
уровень фосфорилирования белков плазматической мембраны, акти­
вирует трансмембранные токи экстрацеллюлярного Са2 , повышает 
активность фосфолипазы Аг, которая в свою очередь приводит к на­
коплению и высвобождению лизоформ фосфолипидов и ненасыше I- 
ных жирных кислот, обладающих пммуномодулирующнми свойствами

Вместе с тем было показано, что индуцированное дн-РНК повы­
шение уровня фосфорилирования плазматической мембраны, накопле­
ние в мембране лизофосфолнпидов и ненасыщенных жирных кислит, 
повышающие текучесть мембраны, существенно нарушают рецепцию 
и подавляют сорбцию вируса (осповакцины, энцефаломиокардита) ч« 
плазматической мембране клетки (в).

Изложенное послужило основанием для изучения влияния д. 
РНК на развитие ретровирусной инфекции, эритроидной леикемии х 
мышей.

В качестве дн-РНК использовали дрожжевую киллерную РНК с 
молекулярной массой 1,2—1,8X10”. низкомолекулярную I НК 
парат нуклеината натрия (Рига, Олайн), который, как jiax.ii < ыл > 
казано ранее, содержит в своем составе дн-РНК. РНК переводили з 
форму Са-преципитата. 3Н дн-РНК с активностью 6. X 11411 Мк 
была получена в трнтиевой воде с удельной активностью 5 Кю мл.

Взаимодействие 311 дн-РНК с клетками проводили в триэтаноло­
вом буфере С) н суспензии при 4°С. В экспериментах использовано по 
|(Г клеток. Энзиматическую обработку клеток в суспензии проводили 
при 37°С в течение 60 мин.

Мышей линий ВЛ В/с заражали вирусом леикемии 1 аушера . 
ЬУ, через 2 недели у 20 зараженных мышей пальпировалась ви[ ...^



индуцированная спленомегалия, вторая группа мышей (20) получала 
внутрибрюшинно Са дн РНК—10 мкл мышь (по три раза в неделю), 
третья группа (20 мышеи) получала 5 мг Са-нрецнпнтата низкомоле­
кулярной РНК (по три раза в неделю). Четвертая группа (20 мышей) 
получала Са дн РНК (три раза в неделю) через 12 ч после зараже­
ния вирусом, пятая группа (20 мышей) получала Са-прецилптат ։пн- 
комолекулярной РНК (три раза в неделю) через 12 ч после заражения 
I прусом. Наблюдение проводили в течение 20 дней. Вес селезенки у 
интактных мышей контрольной группы, второй и третьей групп состав­
лял 0.101±0,012 г, 0,110Ч;0,013 г, и 0,108+0,015 г соответственно; у 
первой группы мышеи вес селезенки превышал нормальные значения 
в 15 раз (1,565+0,253 I). у четвертой и пятой групп мышей наблюда­
лось уменьшение веса селезенки по сравнению с селезенками инфици­
рованных животных на 62 и 58% соответственно. У мышей, заражен­
ных вирусом МиЬ\ и леченных препаратами РНК. получали смывы 
клеток костного мозга из бедренных гостей и в надосадочной жидкос­
ти определяли активность фермента ревертазы. Активность ревертазы 
у мышей, инфицированных Ми1Л՛ и получавших препараты Са-РИК, 
составляла 25% от активности фермента у мышей первой группы, не 
получавших препараты РНК, с явно выраженной спленомегалией.

Прекращение лечения препаратами РНК приводило к повышению 
активности ревертазы до 50% уже в первые три дня.

Дли суждении, насколько специфично взаимодействие ди-РНК с 
плазматической мембраной клеток костного мозга, нами был изучен 
процесс сорбции 3Н дн-РНК на клетках в суспензии. Максимум спе­
цифического связывания дн-РНК достигался в течение 6—10 мин. 
Присутствие 20-кратного избытка рибонуклеотидов, «холодной» ДНК 
тимуса теленка, разрушенной ультразвуком до мол. .массы 1—5Х106Д, 
не оказывало влияния на связывание ди-РНК с мембраной клеток 
костною мозга.

Энзиматическая обработка клеток в суспензии оказывала разные 
эффекты на сорбцию дн-РНК клетками.

Влияние энзиматической обработки на связывание 
дн-РНК клетками костного мозга

Обработка Связывание 3Н дн-РНК, 
мкг 10 клеток

Суспензии костного мозга, полученная сразу 
по:ле воздействия трлпсина (250 мкг мл)

Суспензия кле ос костного мозга через 3 сугок 
культивирования

Суспеиз я клеток костного мозга после обра­
ботка гр :п ИЮ»! (.5') мкг/мл)

Суспензия клеток к стиогэ мозга после обр ։- 
ботки ДНК-азой (.00 мкг мл)

Суспензия клеток клетного мозга после обра­
ботки РНК-азои (50 мкг мл)

0*002

0.46

0.0015

0.46

0.5
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Очевидно, что фактор связывания дн-РНК на поверхности клеток 
представлен протеинами. Полученные данные свидетельствуют с том 
что процесс сорбции дн-РНК на плазматической мембране клеток 
костного мозга носит высокоспецнфичсский характер.

В связи с вышеизложенным было изучено влияние дн-РНК на ад­
сорбцию вируса Mul.V на клетках костного мозга мышей. Полученные 
данные показывают, что адсорбция дн-РНК на поверхностной мем­
бране клеток костного мозга подавляет адсорбцию вируса на SO -90/, 
(в течение 18 24 ч наблюдения). В го же время использованная в 
тех же концентрациях дн-РНК, гидролнзованная до моно- ди- и тег 
pa-нуклеотидов, практически нс оказывала влияния па сорбцию вир՝, 
са.

Если относительно «поздний» эффект дн-РНК (8—24 ч)-ло подав­
лению адсорбции вируса может быть объяснен в конечном итоге ин­
дукцией интерферона, то «ранние» эффекты дн-РНК (15, 30, 60 мин» 
предполагают наличие и других механизмов, в частности, индуцируе­
мые дн-РНК в плазматической мембране изменения в фосфорилиро­
вании протеинов и в обмене фосфолипидов, связанных с активацией 
фосфолипазы Аг, повышением текучести мембраны и изменением 
сродства рецептора к вирусу.

Можно заключить, что подавление активности фермента ревеп- 
тазы и сорбции ретровируса MuLV па поверхностной мембране кле­
ток мишеней является одним из механизмов ингибирования процесса 
ретровирусной инфекции эритроидной лейкемии препаратами Са-РНК 
Это позволяет рекомендовать использованные препараты и при дру­
гих формах ретровирусного инфицирования клеток костного мозга.
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Հձ֊երկթելանի ՌՆթ-ն ինղուկցում է, բշջում ինտերֆերոն. բարձրացնեմ 

Լ սպիտակուցի պլաղմատիկ թաղանթների ֆո սֆորիչացմ ան մակարդակը, 
բարձրացնեմ է .\շ ֆէէսֆորիլազայի ակտիվությունը, որր առաջ Լ բերեմ 
մեմբրանում լիղոֆորմ ֆոսֆոլիպիդների և իմ ո։նոմ ոդուլա ցված հատկանիշ­

ներով օժտված չհագեցած ճարպաթթուների կուտակումներ։
Ստացվել են տվյալներ, որոնք ցույց են տալիս, որ երկթել ՄՆ»-ի սորբ- 

ցիոն պր.:ցեսր ոսկրուղեղի բշշի պլաղմատիկ մեմբրանի վրա կրում է բարձր 
սպեցիֆիկ բնույթ։ Երկթեչ ՌՆ^֊ի ոորբցիան մեմբրանի վրա ճնշում Լ վիրուսի 
ադոորրցիան քշշի վրա 80-90^-ով, Միաժամանակ (Լծ-երկթեչ ՌՆէ֊ն և 

)5



դրուժներից ստացված (Լէւ֊ ցածրսւմ ոլեկուլյար ՌՆԹ֊ն ճնշում /,ե <\1ււԼ\ ոևհր. 
ւոաւլսւյի ա կտ ի վո է թ յոլն ը։

Ստացված տրգյունքներր թույլ են տալիս երաշխավորել օգտագործած 
պրեպարատն երր նաև այլ ձևերով ոսկրուղեղի րշիշների սետրովիրուսա լին 
ինֆի ց ի րաց ի անէ
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