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Лачичиъ ьил М’зльн-зльиьеь ица^ытьизь цьчпктьр 

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Том 89 1989 7?

УДК 517.618.1

МАТЕМАТИКА
Г. Г. Хачатрян, Г А. Шамоян

Определение вероятности правильного декодирования одного 
класса линейных кодов для двоичного симметричного канала

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р Р. Варшамовым 12/У 1989)

Пусть дан С։—линейный код. Как известно, для линейных ко­
дов вероятность правильного декодирования считается по формуле

(П
1-0

где р—вероятность ошибки в канале, а а/—число тех смежных клас­
сов по Сх линейного кода, в которых вес минимального элемента ра­
вен /. Очевидно, что если код имеет минимальное расстояние с!= 
= 2/-И, то ^1 = С‘п при ։</. Определение а, для г>/ в общем случае 
является весьма сложной комбинаторной проблемой. Отметим, что 
особенно заметную роль при определении а/ играют ®ХС>0 Для силь­
но зашумленных каналов с 0,1 <р<0,5. Для известных классов линей­
ных кодов за исключением совершенных и квазисовершекных кодов ве­
личина а/ при />/ неизвестна. В данной статье длв одного класса линей­
ных кодов дается метод вычисления а/. Приведена таблица сравнения Р{ 
для данных кодов Р'*₽ аналогичных линейных кодов с наилучшим из- <•

I
вестным минимальным расстоянием, где Р?р — V а/р'(I— р)*՜1. Из этой 

<-о

I 

01...11 11... 1
где /д—единичная матрица размерности Л, а /, /. — любые натураль­
ные числа. Следовательно, длины кодов и их скорость будут, л — 

р^я/л, где к- число информационных символов.

таблицы видно, что при определенном выборе параметров в данном 
классе кодов при р»0.1, 0.2; 0.3 Ре для них превосходит Р"р для линей­
ных кодов с наибольшим минимальным расстоянием.

Пусть порождающая матрица кода С։ имеет следующий вид:

11..,10... ........... 011.

...10........ 011 1

1
1

99



Предположим, что имеем 5--- (&г|։ я»........ Ял?) синдром смежного
класса, где £/—слова из алфавита (0» 1} с длиной /(/=!, Л). у— слова 
из алфавита {0,1} с длиной £. В дальнейшем их будем называть 
/-отрезками и /.-отрезками соответственно.

Нетрудно доказать, что смежный класс, синдром которого равен 
5, содержит вектор веса та тогда и только тогда, когда некоторая 
линейная комбинация та столбцов проверочной матрицы Н линейного 

кода Су равна 5 (։).
Пусть 1Ло (О, (.)........ 0,5) является образующей смежного клас­

са. Теперь изложим алгоритм, по которому будем находить мини­
мальный вес имеющегося элемента в смежном классе по его синд­
рому. / ч'

1-й шаг.—Определяем вектор следующим образом: И՝) =

= Го+^(1). где и

где а, = 0, если ||//Л • |//2]. и а4 = 1, если |1£.|)>[//2|; /֊/-я строка 

матрицы 0. Очевидно, что = ... а*£2, ё2........

2-й шаг. —Если ||/||^£/2], то в смежном классе с синдромом 
$ вектор У(|) является минимальным элементом и алгоритм завер­
шается работой. В противном случае переходим к следующему шагу 4^

3-й шаг. “-Онред^лий число /ъ‘ такое,’ что в векУорё И1’ «/„=0 

не найдется такое /0, что а.-= и ||£՛ ||<Л^ II-

4-й шаг. —Аналогично определим число /’ такое, что в векторе

И” «/, = 1 и не найдется такое Л, что а, =1 и ||§’/ ||<С11^'1Н- 
։ ։ 1

5-й шаг. —Если (/-||£-г 1)>|т'11)&(к»։11>11?'11)՛ то в смежном 

классе с синдромом 5 вектор У<’> является минимальным элементом 
и алгоритм завершает свою работу.

6-й шаг,—Если к.1||</֊к;вН1. т0 минимальным элементом в 
смежном классе будет следующий вектор: Й,2>=(а1։ ., аь£\, 

, • • •• £/։ • • • Я*/) и алгоритм завершает свою работу. В противном 
случае переходим к следующему шагу.

7-й шаг,—Если ||£|С>/ —к'11+1. т0 искомый вектор будет:

_ = __ яс
Й3’(а։........ а/о.......... - • .. Я/„......................£*?')

Этим полностью завершается работа алгоритма. Методом от 
противного можно доказать, что 1-й шаг требует не более чем СП1 
операций, а остальные шаги требуют не более спг операций. Следо­
вательно, данный алгоритм требует не более чем сп* операций для 
каждого смежного класса.

Пример. —Пусть л=21, Л = 3, /=4, £«=6.
Тогда порождающая матрица когда имеет следующий вид:

100



•1111 0000 0000 111111
Ajoooo ин oooo min 

ioooo t)000 1111 111111

Пусть дан синдром смежного класса: 5 = ( 1110010011 111 10110), 
тогда Р0=(000111001001111110110).

1-й шаг. — Определяем И1’

Й’> = (101000101000000110110).

2-ой шаг. —Поскольку <р = (110Н0) и £ = 6, то Ц?||>Л/2 и пере­
ходим к 3-му шагу.

3-й шаг. —Определяем /0: /0-՜2.
4-й шаг. —Определяем /։: /։«1.
5-й шаг. Поскольку ||?'Ц = 4, Ц^Ц^З и ||£и|| = 1, то переходим к 

6-му шагу.
6-й шаг. —Поскольку ||£<։||^I— 1-1, то искомый вектор бу-

дет:

Й2> = (0011101000000001001)

и работа алгоритма завершена.
Теперь с помощью этого алгоритма определим точное значение 

величины а.1 (1 = 1, п).
Очевидно, что проверочная матрица линейного кода Су будет:

I

1 
о

о
1

1

о

о
1

1 
о

о 
1

1

Первый /г столбец Н матрицы будем называть первой частью 
матрицы, а остальные столбцы будем называть второй частью матри­
цы Н.

Задача 1. —Пусть имеем т штук /-отрезков, весы которых 
равны х.........хт соответственно, а их сумма равна М. Найти коли­
чество всевозможных таких /-отрезкой, если известно, что
(/=1.2, ..т) и

Обозначим через Р(г, <2, т, Л1) количество этих вариантов, тог­
да нетрудно видеть, что имеет место следующее равенство.

Уравнение (2)
р »• »•

m п
Р(г, Q,/м, A1)=v ПС?/. <2>

СГ|...Хт) у_|

можно написать с помощью рекуррентного соотноше-
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Р(г, (], т,М^Г С{Р(г, С), т-1, М-Л

Нетрудно показать, что 1) Р(г, (?, 1, Л4) = СД 2) для любого т име­
ет место Р(0. 0. т, 0)= 1.

Задача 2. — Пусть имеем т штук /-отрезков, вес которых 
равен х։, .... х,п соответственно, а их сумма равна М, Известно 
еще, что средн этих весов х является максимальным (г^х^р). 
Найти количество всевозможных таких /-отрезков.

Обозначим через Р(/л, х, А1) искомое количество. Нетрудно по­

казать. что (?(ш, х, М)« 2]С4(С/)>Р(г, х—1, т—у. М+х—ух). Пусть 
/-։

нам известен 5 синдром смежного класса. Обозначим через 7 число 
тех /-отрезков, вес которых больше чем [//21. Согласно вышеизло­
женному алгоритму для того, чтобы 5 синдоом представить по ми­
нимальному числу линейных комбинаций столбцов матрицы /У, необ­
ходимо как минимум Т—I столбцов и не более Т֊|-1 столбцов нз 
первой части матрицы И, которые зависят от веса Ь отрезка. Оче- 
видно, что после этого для получения синдрома 5 по столбцам мат­
рицы Н будем использовать некоторые столбцы, принадлежащие вто­
рой части матрицы Н. Это количество будет иметь следующий вид: 
х<։)-|֊х(О)֊|֊/о4֊/14֊/.о, где х(1) — число нулевых координат в /-отрез­
ке, вес которого был минимальным среди вышеуказанных Т отрез­
ков; х(0) соответствует весу /-отрезка, являющегося максимальным 
средн /-отрезков, вес которых не превышает )//2]; /0—количество 
единичных координат, имеющихся в /-отрезках, веса которых не 
превышают [//2], кроме х(0) единичных координат, о которых гово­
рилось раньше; Д —количество нулевых координат, имеющихся в /- 
отрезках, веса которых больше чем [//2], кроме тех нулей, которые 
есть в этих отрезках. £0 соответствует весу /.-отрезка.

Теперь приведем несколько легко доказуемых лемм.
Пусть £>{(/„ /։, /.0, Г)/1<Г-2/ + 1<Л, О</-о^|7-/2],

-Г)|//2|, (|//2|-1(),

/,,£„Т)/О<Т-27«Л; 1+|/,/2]<£,</.: Г)|7/2|;

0в/,< Г(]//2[-1)}

Лемма 1. Пусть 8 синдром, смежного класса с параметром 
Известно, что если 7=2/4֊], то (Х/.о^[£/2| и если 

Т = 2С то [£/2)4 1^£0«^£. Тогда число таких СК будет

2 С1<1Р(О, [//21, к-т, /0). р(0, |//2[-1, т, /,) +

+2 С;С'-Р(0. |//2|, Ь-Т, /„) ■ Р(0. |7/2|-1, Г. /,) 
(/./..с.пел, /•4 ? । 4 Г—/

(3)

Пусть В - С{С[<Цк-Т. х„ /„) . (ЦТ, х,, /,) и
Р» — {(7"» /-о՛ Аь Л)/1^Т" = 2/4-1^^; О^Хф^.! //2]; 0 х^с^I//2[ — 1»

0^£в<[£/2|; О^/о<£(*--7-1) - х0; ()</։<( Т-1) ■ х։).
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Лемма 2. Пусть х<°», х“», Т и £0 параметры $ синдрома 
такие, что 0<£0<|£/2|, 7=2/4-1 и

\) если 1+/-хо4-£о</-х14֊£.о и 14֊/֊х04-£0<х04-/.֊£ф-1֊1, 
то в таких смежных классах вес минимального элемента бубет 
■ 4՜ 14֊х14֊/—х0+/0 + /։. а их число равно В\
I 2) если I х04-1-4֊£0 *^։ |£о^1 4*-^։4"£—£о* а

таких смежных классах вес минимального элемента будет 
\T-\-j-l—х։—£04֊х04-/04-/։, а их количество равно В;

3) если х04-£ — А0<Ц-/—х0 + £0 и /—х։4֊А05*/—х։4֊/-0. то в 
таких смежных классах вес минимального элемента будет Т-{- 
4֊х04-х։4֊£—£о4-/о 4-/։, а их число будет равно В.

Тогда в таких смежных классах ։<•’> число тех смежных 
классов, в которых вес минимального элемента равен I, будет:

*<։’=У СглС^(к-Т, х0, /0) ■ <2(7. х„ /։) (4)
(Г Ле,Л|£е>/е./| )(/:•

Лемма 3. Пусть х0. х։, Т и £0 параметры А синдрома та­
кие, что Т четно, а О^Ао^[£/2] и

1) если 14֊/—х04֊£ — £0</-х։4-£ —£0 и 14-/—х0+£—£0^хф+- 
4֊А0— 1. то в таких смежных классах вес минимального элемен­
та будет 74-1 4֊/—х04֊£—£о+^о4А+л1’ а их количество равно В\

2) если I—х։4-£—/-0<14՜/—х0-г£—£0; ^~*14-£—/-о**
ч֊/.о—1 и Т^2, то в та их с.нежных классах вес минимального 
элемента будет Т—\-\-1-хх-\-к—Т0-\֊хй-\-1й-\-11, а их количество 
будет равно В\

I 3) если х04֊/-0^^4-/—-*о4՜^ — £о и 14՜-*4՜։՜^ о14՜ 7 ^-о» то 
в таких смежных классах вес минимального элемента будет 
74х04֊-’с1 ’ЬА04-/0+/р а их количество будет равно В.

Тогда в таких смежных классах число 1<3) таких смежных 
классов, в которых вес минимального элемента равен I, будет:

а‘3»=£ С'С‘<2(Л-7, х0. /0) • <?(7. х1։ /։) 
(Г,Жф,ДГ|։Де։/е/|)€^<
I “ Т 4-1 4-/ — — /-о+ Л : 

(5)

или
/=7-14-/-х14֊/.-/,о4-х|։4-Л + /о
или
I—74--<о+х1+£о4-^14-^о’ • •>
где

Е,^{(Т, л„ Л։. /„, /,)/04Т=2/<*; 0вх^|//2|; 0^х.<

<и/21—1; 0^/„<х։(Л—Г-1); О.г/^лЛ Г-1)(.

Имея в виду эту лемму, получим, что количество тех смежных 
классов, в которых вес минимального элемента равен /, будет
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С помощью ЭВМ, используя формулы (1,3, 4, 5), подсчитано 
значение Рс для различных значений скорости /?։ линейного кода и 
приведено их сравнение с Р['? для линейного кода с наилучшим из* 
вестным минимальным расстоянием (’).

№ 
п/п Լ (1

р—0.1 р^о.2

Рс Рс։“Р

р=ОЗ

Рс РсГаР

։
2
3
4
6
6
7

(8.2) 
(И »3) 
(14.3) 
(14.2) 
(17.5) 
(20,3) 
(24.5)

2
2
3
5
2
5
3

0.9778
0,9608
0,9720
0.9945
0.9205
0,9916
0,9690

0.9679
0,9104
0,9558
0.9904
0,8396
0.9887
0,9149

0,8818
0,7895
0.8210
0,9328
0,6425
0,8987
0,7488

0.7969
0,6174
0,6982
0-8702
0,4294
0.8072
0,4598

0.6743
0-5348
0,5491
0,7590
0,3312
0,6557
0,2481

0,5517
0,3127
0.3552
0,5842
0.1297 
0.4104
0,1111

Вычислительный центр Академии наук
Армянской ССР и Ереванского государственного университета

Գ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, Հ. Ա. ՇԱՄՈՅԱՆ
Գծային կոդերի մի դասի նիշւո վերծանման հավանականության 

որոշումը երկուական սիմետրիկ կապուղու համար
Սույն հոդվածում գծային կոդերի դասի համար որոշված է մ^ծոլ- 

թյանր, որը ըստ (?] գծային կոդի այն հարակից դասերի քանակությունն է, 
որոնցում մինիմալ տարրի կշիոը հավասար է Ա

Ընդհանուր դեպքում մեծությունների որոշման խնդիրը բավակա­
նին բարդ պրոբլեմ է։

Շնորհիվ Ղէ արժեքների, այս աշխատանքում որոշված է նաև գծային 
կոդի ճիշտ վեր ծնման խ֊ հավանականությունը։

Հոդվածում բերված աղյուսակից երևում է, որ £| գծային կոդի որոշ 
պարամետրերի դեպքում ճիշտ վերծանման հավանականությունը գերա­
զանցում է հայտնի գծային կոդերին համապատասխանող մեծոլթյա -
նը,

ЛИТЕРАТУР А—Գ ՐԱԿԱՆՕհ^ՅՈՒՆ
1 У. Питерсон, Э. Уэлдон, Коды, исправляющие ошибки, Мир. М„ 1976. 2 Д*. 

Мак-Вилъямс, Н. Дж. Л. Слоэн, Теория кодов, исправляющих ошибки, Связь, М., 
1979.
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Уточнение теоремы Каратеодори—Рисса

(Представлено академиком АН Армянской ССР Р. В. Амбарцумяном 16/У 1989)

При изучении связанных с обобщенной конечной проблемой мо­
ментов экстремальных задач на классе всех функций распределения 
(ФР) .То на ^1* (—важную роль играет теорема 
Рисса (см. С1)), с. 30), утверждающая, что 
для любой системы непрерывных функций

«։(О, «։(О.......МО. *1
моментное пространство

ь
( Р ___

/И(./-о)~ с = (с։........ Си): МОМО-с*» Л=1,л
а

совпадает с замкнутой выпуклой оболочкой множества точек кривой

и={и^)=(и^).........ип(()-.^\а, Ь\}сНа.

Классическая теорема Каратеодори (см., например (2), с. 169) 
занимает центральное место в выпуклом анализе. Она дает представ­
ление точек выпуклого множества в в виде выпуклой комбинации 
не более чем л-Н крайних точек данного выпуклого множества.

Объединение вышеупомянутых двух утверждений приводит для 
класса .70 к следующему утверждению, называемому в (’)» с- 31» теэ՜ 
ремой Каратеодори—Рисса.

1) Каждая точка с£М(?0) представима в виде 

С=Л>Л(/։)4’ . . . 4-ХлИ(^л)+^я+1в(^л+0. 
______ л + 1 

где 6610'^1» ^/^0. (/=1»л4-1)» 
1-1

2) Если “ т0
С « "Н •••

_ я 
где Л], )/>0, (4~ 1 • п), Х^»=к•-

7—1 •/ • г • * ՛/ ’
Во многих вопросах выпуклого анализа важно иметь выпуклое

• ФР в на [в. -неубывающая, непрерывная слева функция, не имеющая точек 
роста вне (я, /»| н такая, что 5(л)=0, ։(4-)«1.
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линейное представление г^Л1(,А0) через возможно меньшее число то* 
чек кривой и.

Во всех примерах удается построить представление для с через 
не более чем п точек кривой и. Рассмотрим простейший пример. 
Пусть п-2, д։(/)=/, м,(/) = '*. Тогда моментным пространством сог­
ласно теореме Рисса будет замкнутая выпуклая оболочка кривой 
“(0={(Л /։): (рисунок).

Из рисунка видно, что каждая точка С0п1/И(^о) может быть 
представлена в виде выпуклой комбинации ровно двух точек кривой 
и.

Цель настоящей заметки—доказать следующую теорему.
Теорема. Каждая точка представима в виде

с = >1«(*1)+ ... Ч-Хл«(/П), 
__  п

где Л|, (/ = 1, п),

Отметим, что утверждение теоремы не может быть улучшено.
Замечание. Без ограничения общности можно считать, что 

с = о. В противном случае можно перейти к вектор-функцни 
Согласно теореме Каратеодори —Рисса имеем

о=М(/1)-р ... Ч-Хпи(/л)+).я+։и(/я+։). (1)

Доказательству теоремы предпошлем доказательство двух лемм. 
Обозначим через 5 выпуклую оболочку множества а
через К наименьший выпуклый конус, содержащий точки —и(/։),..., 

Очевидно, что К замкнутый конус.
Лемма 1. Пусть точки и(/։)........н(М, м(^ц) лежат в

одной, гиперплоскости в Кп и О0п15. Тогда
1) и(6)€К, (4-1. п)\
2) «(/Я+։)СК.
Доказательство 1). Рассмотрим гиперплоскость (а, х) = Н,
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Проходящую через точки и(^)....... «(/„). Допустим, что эта гипер­
плоскость проходит через точку о, т. е. Л-0. Пусть (а, и(/„+։))>0, 
тогда (а, х)>0 для всех т. е. гиперплоскость является опорной 
к 5, что противоречит условию О£1п1$ ((’), с. 20). Таким образом

Рассмотрим параллельную гиперплоскости (а, л)=гЛ гиперплос­
кость (а, х) - 0. Пусть (а, и(Л))>0. (/-Цл). Тогда (а, х)<0 для 
всех х^К и «(//КК, (<«1,л).

2) Допустим, что и(^+|)^К. Проведем гиперплоскость (Л. л)-0, 
отделяющую конус К от точки и(/л+։) ((’), с. 25) Пусть (&, я(/я+։))> 
>0 и (Л, л)<0 для всех х^К. В частности (Ь, и(6))^0, 
Тогда (Ь,аг)Х) для всех что противоречит условию оь1п1$. 
Лемма 1 доказана.

Как известно ((’), с. 31), каждая точка х£К представляется в 
виде

х^—pj«(f։)— ... — pnU(tn), (2)

где (Z — 1, л).
Лемма 2. Пусть точки и(1у), . .и(1п), м(/я-ц) не лежат в 

одной гиперплоскости, O(4ntS и в представлении (2) все «ч>0, 
(г=1, л). Тогда точка xtlntK.

Доказательство. Допустим противное — пусть х^дК. Про­
ведем через х гиперплоскость (d, х) = 0, опорную к К ((1), с. 25). 
Тогда —«(/,))—... и(/я))=-0. Так как все ’ч>0, то (d,
u(ti))^=Q, (Z=l,«) и точки u(/։)......и(М лежат в гиперплоскости,
проходящей через точку о, что противоречит условию 0£lni5. Лем­
ма 2 доказана.

Доказательство теоремы. Пусть точки a(Z,), ..., «{^), 
лежат в одной гиперплоскости. Тогда множество 5 лежит в некото­
ром подпространстве пространства /?՛' размерности не более п — 1. В 
этом случае утверждение теоремы является прямым следствием клас­
сической теоремы Каратеодори.

Рассмотрим теперь тот случай, когда точки u(ty), ..., а(/п), 
м(/„+։) не лежат в одной гиперплоскости. Тогда S является телом в 
Rn (С1)), с. 18). Если точка o^dS и так как 5 замкнутое множество, 
то утверждение теоремы следует из теоремы Каратеодори для замк­
нутых выпуклых множеств (см. например (*)» с. 21).

Остается тот случай, когда O6lni$. Рассмотрим точки и(/։) н 
«(/я+։). По лемме 1 и(Г։)€К. а(/я+։)€/С. Так как эти точки лежат на 
непрерывной кривой U, то найдется точка такая, что
u(t')<cdK- Тогда 0 t • «

«(Г)»—— ••• —

где |ч>0, (1=1,/г). По по лемме 2 хотя бы один из р(. (,«1.л) ра­
вен нулю. Пусть для определенности |*я—0. Таким образом

Т. е. О=гЛ1М(/1)-|- ... -|->я_|Н(/Я-|)+^и(/ )•
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где к,= - **2, - (/=], л-1 ), кп=----- —-----
1+ Տ Н 1+5 Н/

/-։ /-։

л*>0, (А«1, л).

Л

Теорема доказана
В заключение приведем другую формулировку доказанной нами 

теоремы.
Теорема*. Если с>, ..ся—обобщенные моменты некоторой 

ФР на |а, £|, то существует ступенчатая ФР на |а, Л] с не 
более чем п скачками, имеющая те же моменты.

Ереванский государственный
университет

է. Ա. ԴԱՆԻԵԼ9ԱՆ, Դ. II. ՄՈՎՍԻՍՅԱՆԿարաթԼու}ուփ— 11փս|ւ թեււրԼմի ճշգրտումը
'ՒՒտուք 

դասն է, ՒՍկ
[<7, />] հատվածի վրա Рп[пр րաշիյման ֆունկցիաների

սՀէ), ..., սո(է), лг?1, /£խ. ծ|
անրն դհա տ ֆունկցի աների համակարգ է։

Ь

С> = Աէ(է)ԺՎէ), 1=]հ՜ո, <Վյ0 
а

ինտեգրալները կոչվում են օ(/) բաշխման ֆունկցիայի ընդհանրացված մո- 
մ ենտներւ

Աշխ ա տանը ու մ ապացուցված է Հետևյս/ք թեորեմը։
Թեորեմ, եթե Ср..., С,гр [Л, Ե\ 1ւսյտւ|ած|ւ ։|րա |ւն> որ բաշխման ֆունկցիայ|ւ рնցհանրացւ|ած մոմենտներն են, ասլա ցււ|ություն ուն|ւ ոչ աւ[ե|է քան ո թոիչքներով թոիչք՚աձև բաշխման ֆունկցիա [ц, ծ] հատվածի վրա նույն րւ նոնա նրաու|ա ծ մոմենտներով:

литератур а—՛> гачаъпь^зпьъ
1 М. Г. Крейн, А. А. Нудельман, Проблема моментов Маркова и экстремальные 

задачи, Наука, М.» 1973. 2 Р. Рокафеллар, Выпуклый анализ, Мир, М., 1973.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԽՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԱԵԿՈԻՅՅՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АР МЯНСКОЯ ССР

Том 89 1989 №3

УДК 517.95

МАТЕМАТИКА

П. С. Аветисян

Об опенках функции Грина одного резольвентного уравнения

(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР Н У. Аракеляном 12/У1 1989) 

Рассматривается вопрос о разрешимости уравнения

Ш(л)+Р(х, D)6/(x)=/(x) (1)
во всем евклидовом пространстве /?„. Здесь Р(х, О) равномерно квази- 
эллиптический оператор с коэффициентами, удовлетворяющими ани­
зотропному условию Гельдера, X—комплексный параметр, / принадле­
жит определенному анизотропному пространству Гельдера.

В настоящей заметке построена функция Грина (фундаменталь­
ное решение) уравнения (I) по классическому методу Леви (* 2) ։: 
установлены поточечные оценки этой функции и ее производных по 
пространственной переменной х£/?л.

Эти оценки позволяют-получить разрешимость уравнения (I) в 
классе функций С'п(Р) при достаточно больших |Х|.

Отметим, что построение и описание свойств функции Грина (фун­
даментального решения) уравнения (1) в случае, когда Р(х, Ь)) равно­
мерно эллиптический оператор произвольного порядка с коэффициен­
тами, удовлетворяющими обычному условию Гельдера, проводились 
ранее в работе (3).

Отметим также работы (4՛5), где изучалось уравнение (I) с пос­
тоянными коэффициентами.

Пусть /?„—л-мерное евклидово пространство точек х-(л„ ... 
..., л„); А'* пространство мультииндексов, т. е. векторов я«(а։, ... 
..., «л) с целыми неотрицательными координатами. Пусть т = (тх, 
. ,., тп) — вектор с натуральными компонентами, ц = (р։, ...»։1л), где 

иу= —(/-1, ..., л). Если то положим Е’ = ^'
т!л I л 1 .

О--д;=где 0/=֊֊ (у-
/-1 /-։ ՛ 

- 1, ..., л).
Определим необходимые для дальнейшего функциональные

классы.
Обозначим через Ст(Рп) пространство функций Г на /?„, имею­

щих непрерывные ограниченные производные и*\-, (ц,«)<1. с нор-
мой

1Ис«=2 sup|D’l/(x)|. (2)
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Пусть (XX1 такое, что 0<«тахту<1.

Определим С* т(Р„) как пространство всех непрерывных огра­
ниченных функций V на /?л, для которых

Ц И||с։л,-зир|и(х)| + эир^-у-—֊֊^ <оо (3)
х+у |х— у II*
Х.Уб^л

Пусть Р(х, £)) = ^ а.(х)Ол линейный дифференциальный опера- 

тор с действительными коэффициентами а.(:С,'п(/?я), (р, а)^1 и 
Р(х, — отвечающий ему характеристический многочлен,

(р. ,«)• I 
относительно котооого предполагаем, что он является равномерно 
квазиэллиптнческим. т. е. существует число с>0 такое, что при всех

(|х.а)— 1
(4)

Сформулируем основной результат заметки.
Теорема. Пусть <?о(:(О, к), /^—достаточно большое положи­

тельное число, л=|Х|ехр(гаггХ), )аг^|— <р0, |Х|>Х0, г£(0. е].
Тогда для любой функции /^С7т(Рп) уравнение (1) имеет 

решение П^Ст(Рп), задаваемое формулой

и(х,Г)~ [ К(х, у;Х)/(у)</у, (5)

где К(х, у,/)—функция Грина (фундаментальное решение) уравне­
ния (I) со следующими свойствами:

1°. Функция К(х, у;X) определена и непрерывна по совокуп­
ности переменных при х^Ру вместе со своими производными

О*К(х, у; К), (р, «)<1.

2°. р./4-Р(х, О)\К(х, у; Х)-0 при х^у.
п 14-а»

3 . Пусть У ------ - — 1, а£М+, (р, *)<1, тогда
7-1 т>

где хф, а, п, т), д-<1 (?0, >.о, а, п, т)—положительные конс­
танты.

Доказательство этой теоремы проводится модификацией методов, 
разработанных в (3-6) с использованием свойств функции Грина (фун­
даментального решения) уравнения (1) с постоянными коэффициента­
ми (6).

Ереванский государственный 
университет

но



«1 и Ա4ԷՏԻՍ5ԱՆՍ՜ի ոե ցոլվենւոային ճսւվսւսա րման Դրփնի ֆունկցիայի<|նսւհա տակառների մասին
Աշխատանքում ուսումնասիրվում է հետևյալ ոև ղոլվենտային հավասա­

րումը'

М(х)+Р(Х՝О)С(х)-/(է). (1)
£))-ն հավասարաչափ րվ ազիէլիպտիկ օպերատոր /, Ւ-ն կոմ պլեբս պա­

րամետր Լ, / ֆունկցիան որոշակի անիզոտրոպ Դյուզերի տարածությունից էւ
Այս հավասարման համար, Լև ի ի զասական մեթոդով կառուցված Ւ Գրինի 

ֆունկցի ան ւ Ստացված են գնահատականներ ինչպես այդ ֆունկցիայի, այն­
պես Լլ նրանց ած անցյալների համար, որոնր թ ո ւ յ լ են տալիս բավականաչափ 
մեծ |ճ|*Խ£ր/>/ր Համար տարածությունում պարզել (1 ) հավասարման
լուծ ել ի ութ յ ան հարցրւ

ЛИТЕРАТУР А—*»• Р и ։1 а Ъ П Ь Р 3 П !• Ъ

1 Е. Е. Леви, УМН, вып. 8, с. 249—292 (1940). 2 К. Миранда, Уравнения с част­
ными производными эллиптического типа, ИЛ, М„ 1957. 3 Е. П. Соболевский, руко­
пись дсп. в ВИНИТИ, № 3385—85 ДЕП. 1985. Е. П. Соболевский, рукой, дел. н 
ВИНИТИ, № 3386—85 ДЕП, 1985. 5 П. С. Аветисян, Математика. Межвузовский сб. 
науч, трудов, Изд. ЕГУ, вып. 6, с. 5—16 (1988). 4 Л. Фридман, Уравнения с частными 
производными параболического типа. М.» Мир, 1968.



ՃԱՅԿԱԿԱՆ 1ս1Ա ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ 9.ԵԿՈԻՑ8ՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
Том 89 “* 1989 " №3

УДК 517.518 3
МАТЕМАТИКА

Ан. А. Талалян

О классификации (.'‘-множеств тригонометрических интегралов

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Н У. Аракеляном 9/У1 19В9)

Следуя работе (։), введем
Определение. Скажем, что ЕаН является и*р-множест- 

А
вом, если из того, что и Пт для всех

х£Е, следует /(х)—0 почти всюду на R.
В работе (՛) доказано, что при любом р, 1<р«^2, существует 

множество £С/?, которое не является (/’-множеством, но является 
(/’.-множеством при всех р'<^Р- А для 1<р<2 установлено, что 
существует (/^-множество, которое не является (/^.-множеством 
для р'^>р.

Аналогичные вопросы для ортогональных рядов и характеров 
локально комкпактиых абелевых групп рассмотрены в (։՜7).

В настоящей работе рассматриваются (^-множества тригономе­
трических интегралов при 2<^р<оо. Получены аналоги результатов 
работ (”).

Верны следующие теоремы.
Теорема 1. Для любого р, 2<^^^оо, существует множест­

во Е, которое не является и*-множеством и является и՝р,-мно­
жеством при любом р'<^Р-

Теорема 2. Для любого р, 2^р<^со, существует множест­
во Е, которое является и՝р-множеств ом и не является Ср.-мно­
жеством при всех р'^>р.

При доказательстве теорем 1,2 мы в основном следуем схеме, 
предложенной в работах (1,։). Рассматриваются следующие функции 
М*). ?(*). /(*),

(9А-4֊л)« 
6А։

— 9А<х< —7А,

(*4-6А)а 
ЗА։

—7А«։х^—6А

—6А<х< —ЗА,
(х+ЗЛ)«

ЗА’

6 А*
0.

— 2А^х <0,
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' а( —X) - -Лл(х).

Для определения функций ?(х) и /(х) отрезок

Л^Л', х£7, разделяется на 2’ равные части

у-1,2,..., 2’ и полагается

где

/СП-

2”
2"—1 на □ 5Л, 71/—4Л|

у—1

֊՝ На [т;'-5Л. Ц/-4Л1)
2 2 /

I Основную роль в доказательстве теорем играет следующая
■ Лемма 1. Пусть 2<^р<^оо. .V и е — любые положительные 
числа. Тогда существует некоторая константа С такая, что при 
достаточно больших * имеют место следующие неравенства:

+•<
|7(х)|^х .

— пв

2) |?(х)|^х^С2“+т,'(|-^;

3) |7(*)|<«. 1?(*)«е при |х|<М

В Применяя лемму 1. мы строим множества £/, б/, функции 
/Дх), ъ(*) и числа п,, к/, ГП), которые удовлетворяют нижепере­
численным свойствам:

1) 3А,Э ... 2)£/~ ■ • • и каждое Е/

конечного числа интервалов вида

является объединением

составляющий интервал множества 0], />2, то

тавляющий интервал множества 6/ я наоборот;

ИЗ



3)
V т 

о а—2 на О, и
«■1

“Լ ^а-
причем թ(Օ/) = 2-2 «-։

4) | |?/(^)|’/^<С2 ,_р/ , где <// сопряженная к р/^р—

Ր - . тI |Д(х)|Ш<С2 а-2

6)

7)

ք |/Дх)|Р^<2֊А

I

8)

9)

|Х|>Лу

/-։
/и><-/Ч-йу(/7-2)-(/7—1) V т,.

а»2

После этого доказывается, что в случае 2<Լթ<Հոօ множество 
Е—Г\Е/ удовлетворяет требованиям теоремы 1.

Для доказательства утверждения теоремы 1 при р = сю строятся 
множества Е/, С,, функции /;(х), ©у(х) числа Ոյ, հԻ րոյ, удовлет­
воряет требованиям теоремы I.

8') րՈքՀԼհ)— V րոՀ,

9') 2(/֊1)+2

При доказательстве теоремы 2. в случае 2<^/7<Ъо. строим мно­
жества Е/, функции /,(х), <?/(•*) и числа П), /г;, т^, удовлетво­
ряющие условиям I)—7) и неравенствам

8") '«/<?;(հ-2-ւ ՜)+0Ջ р-

9") (р~ շ)հյ±յ(թ- 1)֊ւ (1— р) у էո*<յոհ
а-2

Для доказательст а теоремы 2, в случае /? = 2, строятся мно­
жества Оу, функции /;(х), ?Дх) и числа Лу, т/, удовлетво­
ряющие условиям 1) —7), и требуется, чтобы
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Заметим, что в случае /> = «, теорему I можно сформулировать 
следующим образом.

Теорема 3. Среди М-множеств тригонометрических интег­
ралов существует такое множество Е, что не эквивалентная 
нулю функция, тригонометрический интеграл которой сходится 
к нулю вне Е, не может принадлежать ни к какому классу 
£,(/?). Р>0.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

ԱՆ. Ա 1НЦ1ЦШ

Եռանկյունաչափական ինտեգրալների (J* բագմօւթւունների 
դասակարգման մասին

Հոդված ում ուսումն ա սիրվում են այն զրո չափի բ ա զմ ությ ունն երր, որոն­
ցից դուրս եռանկյունաչափական ինտեգրալների գրոյի գուգամ ի տ ում ի ց բր- 
խում ք ինտեգրալի նույնա բար զրո լինելր կախված այդ ինտե գրալի մեջ 
մասնակցող ֆունկցիայի ինտ եգրելի ութ յան աստիճանից։ Ստացված են վերջ­
նական արդյունքներ, որոնք հանդիս անում են ք1) աշխատանքում ստացված 
արդյունքների տարածումը դեպքում։

ЛИТЕРАТУР А—% РЦМиЪПЬРЗПЬЪ

1 Г. Г. Геворкян, Сибирский мат. жури., т. 26, Хе 5 (1985). ’ Г. Г. Геворкян, 
Изв. АН АрмССР. т. 20, № 5 (1985). 3 Г. Г. Геворкян, Изв. АН АрмССР. Математика, 
т. 18, № 6, с. 448—475 (1983). 4 С. Cecchinl, Л. Flga-Talamanca. Pacific J. Math, 
v. 51, p. 37—47 (1974). 5 A Flga-Talamanca. G. I. Gaudry, Michigan Malh. J.. ▼. 17, 
P 179-191 (1970). * I. f. Hlrscman, Y. Katinelson. Israel J. Math. v. 3, p. 221-231 
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԽՍՀ ԳԻՏՈ1ՔՅՈ ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԱԵԿՈԽՑՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р
Том 89 1989 "" №3

• * * к •
УДК 514.752.43 շ

---- '' ՜ л '
МАТЕМАТИКА

Р Ц. Мусаелян >
՛• . * *

О метриках, заданных в асимптотических координатах

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР М. М. Джрбашяном 12/У'1 1989) 

.ч
1. В настоящей работе будем рассматривать некоторые двумерные 

метрики, заданные в асимптотических координатах. Одна из рассмат­
риваемых метрик допускает регулярное погружение в Е3, а другая- 
нет. • '

Рассмотрим метрику

= у)(^лл+^у։), (1)

заданную в области Г10 = {х’фу’у-О, —оо<Ос у<^Н֊оо}.
Справедливо следующее утверждение:
Теорема!. Для того, чтобы метрика (1) могла быть изометричес­

ки погружена в Е3 в виде регулярной поверхности, на которой линии 
х и у—асимптотические, необходимо и достаточно выполнение условия

А1п>.(х, у) - -£։֊ ’ ՛ (2)

где С։֊соп։С>0, а Д—двумерный оператор Лапласа.
Будем рассматривать также метрику

^а=/2(у)£/х։4-^։(х)с/у*,

заданную на всей плоскости хоу.
Имеет место следующая
Теорема 2. Метрика (3) не может быть изометрически погру­

жена в Е3 в виде регулярной поверхности, на которой линии х и у об­
разуют асимптотическую сеть.

2. Задача погружения в Е3 метрики сводится к отысканию коэф­
фициентов £ (х, у), М(х, у), М(х, у) второй квадратичной формы 
искомой поверхности, удовлетворяющих системе уравнений Петерсо­
на—Кодацци и Гаусса (см. (2)). Запишем эту систему в случае, когда 
метрика задана в общем виде (т. е. когда dst=E^x,y)dx* - 2Л( \ ,у)дхду+ 
-}֊С(х.у)4у։):

I, - т г=-Г2/ 4-2Г22/п - Г*։л;

/иу= — Г^/-4֊2Г‘2т —Г‘н«; 

1п — т' = —№.

Здесь 1(х, у), т(х, у), п(х, у) — приведенные коэффициенты вто­
рой квадратичной формы, связанные с коэффициентами £(х,у), Л1(х,у)՛ 
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Мх. у) соотношениями £(х. у)=/ ■ (Г, М(х,у)-т . у. Ж(л , 
=" ’ '*'• где Н/=’< Е0~р3- Огметии՛ что —А1—кривизна рассматри­
ваемой метрики, а коэффициенты (/.у, « = 1.2) (символы Кристо- 
феля) правой части системы (4) в заданной метрике являются опое- 
деленными функциями (см. (’)).

3. Д о к а з а те л ьс т во теорем. Доказательство теоремы I. Из­
вестно (см. (2)), чтоесли координатные линии х и у являются асимпто­
тическими, то коэффициенты, второй квадратичной формы Л(л, у)= 
=^(x, у)=0. Тогда система (4) для линейного элемента (I) примет 
вид:

Л/.И-с, у)--Му(х, у)-0;

А!(х, у)^А(х, у) • Цх, у). (5)

Из первого равенства системы (5) получим М(х, у) = соп51«=с. Из 
второго уравнения системы (5) следует, что

А’(х, у) • Х’(х, у) = с1. (6)

Гауссова кривизна К(х, у) метрики (2) вычисляется по формуле

— Д1пХ, где А—двумерный оператор Лапласа. Учитывая послед­

нее, из уравнения (6) нетрудно получить условие (2) теоремы 1.
Доказательство обратного утверждения теоремы 1 очевидно. От­

метим только, что уравнение (2) имеет решение в некоторой области.
В работе (։) доказано, что нелинейное эллиптическое диффе­

ренциальное уравнение второго порядка
Д£Дх, у)Ч-оес'(А),)—О,

где а = сопзС>0, имеет решение, определенное в области П.= 
= {х։4-уа^0, —оо<х, у<оо). В этой работе приведена конкретная 
функция, удовлетворяющая уравнению (7). Подстановка 1п/(х, у) = 
“ —т|(л՜, у) приводит уравнение (2) к форме

△тДх, у) -|֊с։е։^у)=0.

Следовательно, уравнение (2) в области По имеет решение.
Замечание. Любая постоянная удовлетворяет системе (5). од­

нако нашей задаче удовлетворяет только так как асимптот» не­
кая сеть существует только на многообразиях отрица1ельной (.песо 
вой кривизны.

Доказательство теоремы 2. Доказательство приведем меюдом 
противного. Пусть метрика (3) регулярно и изоморически пшрхжасч 
ся в Е\ Это означает, что система (4) для метрики (3) допускает 
регулярное решение. Запишем эту систему.

МДа՜, у) - —

Л1Да, у)-- у^՜ Л/(л՜’ у,:

Л1(х, м)-х(х, у) - /(У) ’

(8)
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Здесь ж(х, у)=/ — К (х, у), а К(х, у) — кривизна метрики (3). Систем, 
(8) сводится к следующей системе относительно функции ж(х, у):

*г(х, у) = — 2£(х) *(*. у); у) —— 2/3 у) 
/(У)

*(-*. у).

Последняя система имеет решение

£’(*)/’(У)' (9)

где с։■=сопз1^>0. С учетом кривизны метрики (3) соотношение (9) 
превращается в дифференциальное уравнение

/’(у) • /"(>)+/*(>՛) • «(*) • «"(•’О- -0.
£’(-<)

(10)

Уравнение (10) является нелинейным дифференциальным урав­
нением относительно, например, функции /(у) (переменную х можно 
рассматривать в качестве параметра). Подстановка /*(у) —?(у) приво­
дит уравнение (10) к соотношению

¥(У) • ?"(У)—р'։(У) + 2С1(х)т(у) + 20|(х)-0, (111

где 0։(х)-£(х) • £ (х), О։(х)=- —. 
__________

Используем теперь подстановку ?'(у)“применительно к 
уравнению (11):

- й(;)-401(х) - ?-4О։(х). 
а<р

(12)

Уравнение (12) является линейным, и его решение можно опре­
делить в общем случае. Если теперь провести обратные рассуждения, 
учитывая подстановки, то нетрудно прийти к выводу, что функции 
/(У) и £(х)| а следовательно, у и х находятся в функциональной за­
висимости. Этот факт противоречит тому, что х и у независимые пе­
ременные.

Таким образом, в пространстве £3 не может быть погружена мет­
рика (3), для которой координатные линии хну являлись бы асим­
птотическими.

Армянский государственный педагогический институт 
им. X. Абовяна

1>. П ւրՈՒՍԱՅհԼՅԱՆ

1Լսիմպտուոիկական կոորդինատներով տրված չափերի մասին
Այս աշխատանքում դիտ արկվում են Հետևյաէ չափերր»

Ժտ* =» >(х, уХ^’ + ^у1) և ժտ’■—/’(у^х* 4-£։(х^у’.
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

В. К. Брутян

О сравнении функций чувствительности разомкнутой и замкнутой 
оптимальных нелинейных систем управления

(Представлено чл.-ьорр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 15/У 1989)

Постановка задачи. Рассматривается управляемая система, 
поведение которой описывается дифференциальным уравнением

х = Ф(/, х, и, и), х(/0)»х0, Т|=/г, (О

где х —л-мерный вектор состояния, //—г-мерный вектор управления, 
р — /п-мерный вектор параметров, являющихся непрерывными функ­
циями времени /.

Задача управления состоит в оптимальном переводе системы из 
начального состояния в некоторую точку х(Т)=хт пространства 
состояний системы. Критерием оптимальности служит минимум функ­
ционала

т

У=Ф(Т, х(Т))+ £(/, х, и)^, (2)

Г.

где Ф и Ь скалярные функции, непрерывные по < и дважды непре­
рывно дифференцируемые по х и и.

Номинальное значение вектора параметров н(0 обозначим р(/).
Предполагается: I) функция ф непрерывна по ( и дважды диффе­

ренцируема по х и р; 2) для параметров р(/)“Р(О существует един­
ственное непрерывное оптимальное решение, которое обозначается 
через {х*(0, 3) существует однозначный оптимальный закон
управления х), непрерывный по ( и дифференцируемый по х; 
4) функция V определяется в некоторой (п-|-1)-мерной окрестности 
решения х*(/) при 5) закон оптимального управления опреде­
ляется выражением «•(/) = — х*(/)), кроме того, для всех (/, х), 
для которых функция г’(/, х) определена, закон управления и = 
•» — и(/, х) является единственным.

Из этих предположений следует, что решение задачи оптимизации 
имеет обычную форму и что отсутствуют сингулярные точки (*• 2).

Пусть непрерывные вариации параметров е8ц-(£) определяются 
равенством = —н(0» а соответствующие им вариации —выра­
жением е$х(х). При •—0 вариация 1х удовлетворяет известному диф­
ференциальному уравнению в вариациях:
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=> флох4-^х(/0)=0, (3)

где матрицы частных производных фх, фи и вычисляются по пере­
менным {х*(О. м (Г), |а(/)} (’). Из сделанного предположения 2 

. следует, что решение дифференциального уравнения (3) также су­
ществует на интервале При этом нормы вариадий 8х(/) являются 
мерями чувствительности (4).

Целью исследования является сравнение по чувствительности 
замкнутой системы с управлением «(Г, х) = — тц/, х) и разомкнутой 
системы с управлением м(/) = «*(/;/0, хо,р(О). Для нахождения усло­
вий малой чувствительности замкнутого контура используется крите­
рий

г! Ч
Зх;(/)/?(0«х3(0^<;рхри)/?(/)гхр(0^1 ,։€(/0. т\. (4)

где индексы ,з“ и ,р“ относятся к замкнутой и разомкнутой систе­
мам соответственно, верхний индекс означает транспонирование мат­
рицы, /?(/) неотрицательно определенная симметричная матрица.

Решение задачи. Для разомкнутой системы, когда &/М, 
уравнение (3) примет вид

^Хр «= ф./'Хр 4՜ У)| 1'|1, г'Хр(^)=0,

а для замкнутой системы, когда «/ = —т/хох։, получим

6Х1=’•Ь.г^х, 4- фрЛр— фаТ?хох3, г<х3( £0) — О,

где матрицы фх, фи, фр. и вычисляются по совокупности перемен­
ных {х*(0, «*(?), 7(0)- Пусть Д(С -) —переходная матрица, соответ­

ствующая функции фх, т. е. — .4(/, «флЛ(^.’)« А(*,')=1. Тогда 
<л

г
А(Л х)ф118р(х)^т 

ёо

и
I

ох։(О = У х)[’Мр(-)-'Ь'։'гОХ,(^)|^-.

I

или
ь

Вхр(/) = 8х3(/)4֊те(О. «'(О’ А(/, ^)фиг'.3х,(-)</'•

Ге

(5)

Отсюда запишем равенство

Для выполнения критерия (4) необходимо и тоста.......о в да

чае удовлетворить неравенство



л
||2гх;(о/?(о®(о+™'(0/?(0®(<)]л>о, /,€(/„, т| (6)

Уравнение (5) не зависит от Зц и и следовательно, можно пред­
ставить соотношение между вариациями Зха и Зхр в следующей фор­
ме: ох3=рохр. Оператор р носит название оператора сравнительной 
чувствительности (’).

Далее следует получить неравенство (6), используя условия оп­
тимальности. Функция Гамильтона имеет вид Н(1, х, и, Х)=Л(/, х, /т)+ 

х, и). В точке (/, х, X) Н минимизируется с помощью единст­
венного управления «=К(/, х, X), которое является непрерывным по 
/, непрерывно дифференцируемым по х и X.

При анализе чувствительности интерес представляет матрица 
®.г, которая определяется соотношением (м): = — (Кх֊|-/<.Г), где 
матрица усиления Г является решением уравнения Риккати

-Г=Г^+/ГхХГ+Г^хГ+7/;х, х, ка, х, X), X). (7)

Если на управление не наложено ограничений, то тогда в соответ­
ствии с общей теорией оптимизации (5) г»г =^7и‘(^«х-Н«Г)- Отсюда 

получим: —Г=Гфж ГфЛГ—(ГФн + /У։„^-։(7/(/.г-|-УГ)+//ХЛ, Г(Г) = Гг. 
Граничное условие Гт приводится к условию трансверсальности ис­
ходной задачи оптимизации и либо зависит от Т, либо является сво­
бодным. Если Т задан, то некоторые элементы матрицы Гт могут 
быть бесконечно большими и ||г»х(Т)(|—ею при 1-*Т. Ниже предпола­
гается, что существует ограниченное решение Г(О при 7). В 
ьтом случье имеется конечная матрица ух и отсутствуют сингуляр­
ные точки. Более того, поскольку совокупность функций {х*(<), 

определяет минимум критерия качества (2), то отсюда следу­
ет, что Г(О при является по крайней мере неотрицательно опре­
деленной.

Лемма. Пусть в условии (4) матрица /?(/) задана формулой 

/?(о--г(он;х(/)Г(/), (в)

а управление принадлежит области с гладкими границами. Тогда 
необходимым и достаточным условием оптимальности системы 
(1) по (2) при малой чувствительности замкнутого контура к не­
прерывным вариациям параметров в соответствии с условием (4) 
является выполнение неравенства

«»
«'(«,)Г(/,)»(/,)+ 1ш'(«;ж+2КЖГ)®+2«х։КХГ®|Л>0, (9)

/.
где »(/) определена формулой (5). Если на управление не накла­
дывается ограничений, то (8) и соотношение (9) можно предста­
вить в виде

х*(0)//ив(0^(/. х*(О) (8')
и
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I,
)№«,)+ J |®'Н„а>+2»х;тд//„։в(Лэ0

<•
(9')

Следует заметить, что основным препятствием, которое затрудня­
ло доказательство справедливости условии (9) и (9') является нати 
чие членов, содержащих матрицы К, и Н их соответственно Эти чте­
цы исчезают для класса задач, рассматриваемых ниже.

Класс систем. Пусть управляемая система описывается урав­
нением

х, р) + £>(/. и, и), л(/0)=х0, 

где ф։ и И—л-мерные векторы, непрерывные по /, 
ференцируемые по р и дважды дифференцируемые 
рий качества представляется в виде

(Ю) 

негтрерывно диф- 
по х и и. Крите*

г
/=ф(хг, Т)+ | [£(/, х) ֊]֊£(/, ц)]^, (Ц)

U
где Ф, В и Е скалярные функции, непрерывные по t и дважды не­
прерывно дифференцируемые по х и и. В остальном задача ставится 
так же, как и в предыдущем случае. Предполагается, что Н„ > о. 
Это предположение является достаточным, чтобы гарантировать ог­
раниченность решения уравнения Риккати. Рассматриваемую задачу 
можно трактовать как частный случай предыдущей обшей задачи. 
Прямым следствием основной леммы является следующая теорема.

Теорема. Пусть матрица Q(t) определяется формулой (8) или 
(8'), а управление принадлежит области с гладкими границами. 
Пусть, кроме того, Н хх^0. Тогда замкнутый контур оптимальной сис­
темы (10), полученной в соответствии с критерием качества (11), яв­
ляется менее чувствительным по сравнению с разомкнутым контуром к 
непрерывным варициям параметров первого порядка в соответствии с 
условием (4). Знак равенства в этом условии имеет место тогда и 
только тогда, когда выполняется тождество w (/։)l (Zj)k։(G)4՜ 

h
+ J w'Hxxwdt-0, где w(t) определяется формулой. (5), в которой 

принято tyu=Du. Если матрица /Лх>0, то вдоль оптимального 
решения при номинальных параметрах знак равенства в условии 
(4) будет тогда и только тогда, когда выполняется тождество 

bxt(t)=bxp(t), /։].

Ереванский институт народного хозяйства

4. и. РРЛШИЪ
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О ра.личных методах решения интегрального уравнения Карлемана

(Представлено вл.-корр. АН Армянской ССР В. Л. Абрамяном 24/У 19Н9)

Многие контактные и смешанные задачи теории упругости когда 
модуль упругости основания по вертикальной координате изменяется 
по степенному закону, а коэффициент Пуассона постоянен (‘ -2), ил.ч 
в первом приближении нелинейной теории установившейся ползучести 
при степенной зависимости между интенсивностями напряжений и ско­
ростей деформаций (3/ сводятся к инте։ ральному уравнению

а

Л |/֊5|а
— о

=/(') (0<Л<1) (0.1)

Это уравнение впервые было рассмотрено в работе (*), где его реше­
ние построено методом продолжения уравнения в комплексную плос­
кость. Этим же методом в сочетании с зависимостями, устанавливающи­
ми связь между операторами дробного интегрирования с сингулярным 
интегралом с ядром Коши (5), в (5 £) построено эффективное решение 
более общего, нежели (0.1), уравнения. Довольно простое решение 
уравнения (0.1) в обычных квадратурах получено в (;,8_). Решение 
этого уравнения методом ортогональны/ многочленов Гегенбауэра да­
но в (2 В- 10), а методом парных интегральных уравнений—в (“). при­
чем решение по последнему методу имеет фактически ту же самую 
структуру, что и решение по методу М. Г. Крейна (1,ь)

Указанными методами решение уравнения (0.1) выражается фор­
мулами различных аналитических структур, и естественно установить 
их непосредственную взаимосвязь. Выяснение этого вопроса, который
одновременно представляет и самостоятельный интерес, важно также 
для выработки эффективного алгоритма численной реализации \ по­
мянутого выше класса контактных и смешанных задач, чего можно 
Достичь сравнением вычислительных характеристик этих фермхл. 
настоящей статье показывается, что в достаточно широком маш 
функций /(/) различные формулы решения уравнения (0.1), полхчен 
ные в р- »), переходят одна в другую. Здесь же отмечается, что урав­
нение (0.1) является частным случаем интегральною \ равно 
ром в виде интеграла Вебера—Сонина. Это обстоятельство по 
на уравнение (0.1) и различные формулы его решения сМ°тРет 
ной и общей точки зрения, как в плане его аналитического, так и чис­

ленного решения.

ром в

1. В дальнейшем будем предполагать
— класс непрерывных и

что лоеся-а. а|(С։(-а,а) 
непрерывно дифференцируемых на сегменте 

1



[ —а,а| функций) и, кроме того, /(О удовлетворяет условиям разло­
жимости в ряд по ортогональным многочленам Гегенбауэра (1։) в ин­
тервале ( — а, а).

Положив

?(')=?ДО+?-(О. ЯО=Л(О+/-(') (1П<^) 
(?±(—О-±?±(О« /±(—О=±/±(О)»

уравнение (0.1) сведем к следующим уравнениям:

?±(О^=/±(О (0</<«). (1.1)

Далее, поскольку ((“), с. 19, формула 1.3 (1))

С05('Л)ХЛ՜’^ — Г(Л)С08("Л/2)/ -Л (<>0).

где Г(Л)—гамма-функция Эйлера, уравнения (1.1) можем представить 
в виде (0<Д<ДД

а
( /7771Г', ±1 (Г, 5)?±(5)^-п-։Г(Л)со։(гЛ/2)/т(О, 

□ 2’2о
где

’)֊ \ Л(«)Л()4)ХМл (йе(2,+ 1)>_Ке|,>-1) 

О

известный интеграл Вебера-Сонина, а .Л(л՜)—бесселева функция пер­
вого рода индекса

Теперь, согласно (“), решение уравнения (1.1) при четной пра­
вой части /„(/) выражается формулой

а
?>(/)=С(Л)|а|-Л(а։-/’)(*-1)/։У(д)-^ (₽«_^)(Л֊։)/2Х

I
с

X 4[*1~л-/(0Н : /(Е)= — Г (:>֊5։)<й֊|>/2Д(5)^; (1.2)

о
С(Л)-1Г-5/2Г(Л/2)Г1(1-Л)/2]соз‘(«Л/2); 0<7<а;

а уравнения (1.1) при нечетной правой части /ДО—формулой

/ о
В дальнейшем в формулах (1.2) — (1.3) и везде положим, без нару­
шения общности, а=1.

Далее по известным результатам (5'с)

’֊‘°—

126



Фл(О Т/(')~йс։в<г4/2)х (1.4)

I
X(1 — /։)(։-»)12 ( (I—5а)<А-0/Д/(^)</5

֊ I
где последний интеграл при понимается и смысле главного зна- 
пения по Коши, откуда решение исходного интегрального уравнения 
(0 1) получится простым обращением уравнения Абеля.

Наконец, в уравнении (0.1) положим

(|/|<1) 
л »0 (1.5)

и воспользуемся известным спектральным соотношением (2 «<>)

Г С^2(х)^
] р—5р(1—5«)п֊/<)/2 (И<1),

-1
(1.6) 

= "Г(«+Л)[/1!Г(А)со8(кА/2)]-1 (л-0, 1,2,...),

где С'п(1) ортогональные многочлены Гегенбауэра. В результате (’•’) 
получим следующую формулу решения уравнения (0.1):

«(/)= (1֊/«)(л֊п/2 V аД;>Сл/2(0 (|/|<1). 
л 0

(1.7)

Приведенные формулы (1.2) — (1.5) и (1.7) имеют разные анали­
тические и вычислительные характеристики. Формулы М. Г. Крейна 
(1-2) — (1.3) имеют стройную аналитическую структуру и не содержат 
сингулярные в смысле Коши интегралы С другой стороны, ввиду то­
го, что в эти формулы входят производные по параметрам, при их 
численной реализации из-за большой сложности алгоритма могут воз­
никать трудности. Формула (1.4) обладает довольно простой структу­
рой, но содержит сингулярный интеграл, берущийся в смысле главно­
го значения по Коши, вычисление которого наталкивается на извест­
ные трудности. Формулы (1.5) и (1.7) также довольно просты. Одна­
ко в случае негладких функций /(/) ряды (1.7), как правило, оказы­
ваются медленно сходящимися, что затрудняет их вычисление. С уче­
том этих характеристик в дальнейшем мы намерены выработать эф­
фективные алгоритмы численной реализации указанных формул, о чем 
будет сообщено позже.

Здесь же покажем, что исходя из формул (1.2) (1.3) и (1.4) 
можно получить формулу (1.7). Тем самым будет показано, что эти 
различные по своим структурам формулы совпадают между собой. )

2. Обращаясь к формуле (1.4), положим в ней /(О - „ и 
(п=0, 1,2,...) и вычислим появившийся при этом интеграл с ядром 
Коши. С этой целью на основании известного представления ( ) 
«6, формулы 4.61.4—4.61.5) показывается, что имеет место ннтеграль
ное соптно1цечне 127
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+я/г2-|Г(Л/2)с05(-Л/2)|֊’(1-/։)-”Р;+,(/) (|/|<1). (2.1)

(л=0, 1,2, ...; ,-(Л-1)/2). 

Здесь Р(0—функция Лежандра первого рода. Из (2.1) в частных 
случаях получается ряд известных соотношений. 

Подставляя теперь выражение упомянутого интеграла с ядром 
Коши из (21) в формулу (1.4), получим

/-С֊1)՛(1 ֊О (2.2)

- I

Далее (2.2) обращаем как интегральное уравнение Лбеля, а затем 
воспользуемся известной формулой из (”) (с. 140, формула (54)). В 
результате будем иметь (|/|<1)

<р(/) — (-1)" 2 *СО8(*Л/2)Г(Л) _£г/ । +»)Лр-1 -«/_М1
/гГ(А/2) } "+։ ( Л*

Учитывая известные соотношения между функциями Лежандра Р^(х), 
<^(х), Р;и(х) и Р;(±х) ((։'). с. 145, формулы (13), (14), (17)), отсю­
да находим

?(О- —
2-։/2Г(А)со5(-А/2) </-/*(О

/гГ(й/2) (п = 0, 1,2, И<1).

/.;'(/)-(1֊/։)>ж+п/2р-1г(0 (п,1։ 2, ...;хв(Л-1)/2), (2.3)

7^0 = 11 -/’)<*+՛>/։ т:$ес(-А/2)
Г(1+А)

Р?’(ОР֊>֊'(/)֊

Дальнейшее использование формул из (,5) (с. 162, формула (16), с. 
177, формула (4)) позволяет записать

(Н
'2. Г(А)Г(л> с! _  . /гл/։//)_ п *

Г(« + Л)Г(1+х) С՞ л + Л <%(')

(л = 1, 2, ...; |/|<1).

Далее, применяя формулу дифференцирования многочленов Гоген- 
бауэра и рекуррентные соотношения между ними, отсюда, в соответст­
вии с (2.3), получим

’(О->"’(1 -РН"֊*»^^/) (п =- 1.2, |/|<1). (2.4)

Таким же путем, исходя из функции /*(/) формулы (2-3), пока­
жем, что (2.4) имеет место также при л=0.

Если обратить интегральное уравнение Абеля (1.4), когда /(О — 
= С'*/?(0 (л-֊-0, 1,2....), то полученный результат эквивалентен тому.
что имеет место соотношение 
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51п(-Л) г/ I Г С*/2(х)</5 1 /•
2г .) (/-Я'-» -֊<:'№№) I £(/, 5)С;«(Я</։ =

-1

• /-I

Очевидно, что соотношения (2.4) или (2.5) эквивалентны спект­
ральному соотношению (1.6). Следовательно, если в (1.4) подставить 
разложение (1.5), то на основании изложенных результатов придем к 
(1.7), что и требовалось показать.

Переход же от формул (1.2), (1.3) к (1.7) более сложен и требует 
отдельного рассмотрения.

Институт механики Академии наук Армянской ССР 
Ереванский государственный университет

Ս. ՍՀ ՍՆԻԹԱՐՅԱՆ, ՄՈ2Ա1րեԴ ԱՈԴՍԼԼԱ ԱՀԱԷԴ ԱՐԴՈՒ
հսւո| Լ մա (. |ւ ինտեզրսւլ հա ւ| աս ար ման |ուձման տարբեր մեթոդների մասին

Աշխատանքում բերվում են առաձգականության տես ութ յան խառը և կոն֊ 

տակտային խնդիրների բնագավ առում հաճախ հանդիպ ոդ Կ աոլեմ անի ին­
տեգրալ հավասարման լուծման բանտձևերր եդակի ինտեգրալ հ ավասարում- 

Ների մեթոդով, Մ, €Ւ. Նրեյնի մեթոդով և *1' ե դեն բ ա ուե րի օրթոգոնալ բազման֊ 
դամների մեթոդով։ Ալդ բանաձևերը ունեն տարբեր անալիտիկ կառուցվածք- 
ներ և տարբեր հ աշվողական րն ութ ա գրի չն ե ր, որոնց հաշվառումը անհրաժ եշտ 
Լ Կ աոլ եմ անի ինտեգրալ հավասէսրմ ան թվային իրագործման միասնական ու 

արդյուն ավե տ ալգորիթմ մշակելու հում ար։ Նշված ճանապարհին անհրածեշ- 
տ ութ յ ուն 4 առաջ ան ում ցույց տա/ու ստացված անալիտիկ բանաձևերի փոխ­

կապակցությունը և անցում մեկը մյուսին, որը և արվում / ներկա աշխա­
տանքում։ Միաժամանակ աշխատանքում ստացված են ԳեգենբաուԼոի բազ­
մանդամներ սլա ր ուն ա կոդ երկու նոր ինտեգրալ առնչություններ, որոնցից 
մեկը համարժեք Լ նույն բա դմ անդամն եր պարունակող հայտնի սպեկտրալ 

առնչությանը։
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(Представлено академиком ЛН Армянской ССР Л. Л. Габриеляном I4/V1 1989)

Аркозы являются преимущественно продуктом механического раз­
рушения кислых и близких к ним по составу глубинно-магматических 
образований (1-։ и др.). Главными поставщиками обломочных ком­
понентов для аркозов и субаркозов являются интрузивные образова­
ния, которые интенсивнее других кварц-полевошпатовых пород под­
вергаются механическому разрушению. В разрезах эоцена Армянской 
ССР аркозы не были известны до 1989 г., хотя они являются одним из 
распространенных типов песчаников Нами впервые в эоценовых 
отложениях Памбакского хребта выявлены участки распространения 
аркозовых песчаников. МИ

В среднем эоцене большая часть рассматриваемой территории ха­
рактеризовалась островодужной геодинамической обстановкой (Пон- 
тиды—Малый Кавказ—Северо-Иранская магматическая островная ду­
га с окружающими ее морями). В среднеэоценовых бассейнах этой ду­
ги в основном накапливались вулканокластические и вулканогенно­
осадочные отложения, и здесь трудно было ожидать заметных скопле­
ний аркозов. Действительно, аркозы обнаружены пока только в одном 
участке Северной Армении, между с. Лернаван, Армянский Памб и 
Цахкабер (район высоты 2301 м Памбакского хребта), севернее Ге- 
харотского тоналитового массива, возраст которого по данным геоло­
гических наблюдений и радиологических исследований датируется неэ- 
комским (5՜7). Становление массива рассматривается как последова­
тельное внедрение следующих фаз: тоналиты, кварцевые диориты 
(главная фаза), лейкократовые тоналиты (фаза дополнительных ин­
трузий), аплиты (жильная фаза). Большим развитием пользуются дан- 
ковые тела гранитов, пегматиты, а также дайки, штокообразные тела 
габбро, диоритов и гранодиоритов.

В рассматриваемом участке (водораздельная часть Памбакского 
хребта) на фаунистически охарактеризованной зоне Nuinmul tes lae- 
vigatus (низы среднего эоцена), представленной светло-серыми извест­
ковистыми терригенными и зеленовато-։ ерыми вулканогенно-осадоч­
ными породами, преимущественно турбядитного генезиса, мощностью 
около 150 м залегает маломощная (до 10 м) пачка белых, серовато­
желтых, крупно-среднеслоистых гравелитов, песчаников, реже алевро­
литов аркозового типа. Субаркозы имеют сравнительно большее рас­
пространение и кроме областей развития аркозов нами они отмечены 
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паковое залегание (азимут

также н в восточной части Ширакского \pe6ia. Хотя слои вепхней М. 
ЛОЙ. сероаато-желтой) и нижней (серой! пачек в основном имею" ™՜.

падения СЗ—330°_ СВ_ 10° А
10-20”), в разрезе верхней части сероцветной пачки наба'юдатя'Т" 
тервал мощностью 12м, имеющий олистостромовый характер

Прослеживание слоев аркозов водораздела Памбакского хребта 
по элементам залегания, сравнение их с почти аналогичными по соста 
ву песчаниками нижней части среднего эоцена у с. Лернаван дают ос­
нование предполагать, что пачка аркозов подстилается и согласно пе 
рскрывается терригенными (преимущественно субаркозы) и вулкане 
генно-осадочными флишоидными, а также вулканокластнческими об­
разованиями среднего эоцена. Пачка аркозов характеризуется нечетко 
выраженной градационной слоистостью, с преобладанием песчаников 
С юга на север наблюдается уменьшение мощности слоев и размера 
зерен аркозов. Структура их псаммо гравийная, алевро-псаммитовая. 
псаммо-алевритовая. Форма зерен угловатая, полуокатанная, реже ока 
тайная. Сортировка зерен плохая, средняя. Редко, в породах почти без

■цемента, наблюдаются конформные и инкорпорационные структуры. 
■Цемент порово-контактовый, контактовый, реже поровый или отсутст­
вует. Состав цемента глинисто-карбонатный, глинистый с примесью 
■гидроокислов железа. В субаркозах цемент нередко поровый, карбо- 
Ви атный.
■ Основными породообразующими компонентами аркозов и субар- 
■ козон являются полевые шпаты (40—60%) и кварц (30—40%). Поле- 

выс шпаты представлены в основном плагиоклазом (№48—50— в яд- 
|рах, № 25—28 в краевых зонах и мелких кристаллах), реже калинаг- 
■ровым полевым шпатом. Многие кристаллы плагиоклаза, в основном 
пх ядра, интенсивно пелитизированы и приобрели буровато-коричне- 

вую окраску; наблюдается и серицитизация. Зерна кварца угловатые, 
■реже округлые. Часть кристаллов кварца и полевых шпатов трещино- 
■ватая. Угасание кварца в основном прямое, зерна чистые, редко наблю 
■Даются включения циркона, рудного минерала. В аркозах и субарко- 
|за.х встречаются также обломки туфов кислого и среднего состава, то- 
■налитов, аплитов, пегматитов, кварцитов, вулканитов среднего-основ- 
||։ого состава. Обломки туфов характерны для субаркозов. Цветные ми­
нералы в отмеченных образованиях представлены обыкновенной рого­
вой обманкой, биотитом, которые почти нацело эпидотизированы. хло- 
ритизированы с выделением кварца и руднего минерала. В тяжелой 
^фракции обнаружены магнетит, ильменит, циркон, обыкновенная ро- 
■овая обманка, биотит, эпидет, лейкоксен, цоизит, лимонит, сфен, апа- 
■ит. Характерны сравнительно высокие содержания циркона (до 8%)
։։ сфена (до 2%). которые наряду с обломками гранитоидов и кварца 
Являются дополнительными критериями, указывающими на существо­
вание в эоцене выходов гранитоидов в качестве источников сноса Щах 

■уняцкий гранитоидный комплекс). Часть трещиноватых кристаллов 
Волевых шпатов и кварца, обломки апдезито-даиитовых, рио дацито 
■Ых туфов, присутствующие преимущественно в субаркозах, связаны с 
Вреденэоцсновы ми эксплозивными процессами приблизительно 
И՝ог° типа, генерировавшими отложения морских пирокласти геск 
Иотоков (4в).
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Результаты химических анализов эоценовых аркозов и субарко­
зов, туфов пирокластических потоков и нсокомских гранитондов при­
ведены в таблице. Заслуживает внимания сходство аркозов, субарко­
зов и интрузивных образований. Очевиден натриевый уклон этих об­
разований. хотя во многих регионах мира в более древних аркозах 
КоО преобладает над №2О (3).

пирокластических потоков и раннемеловых (неокомских) тоналнтовых интрузивов
Результаты химического анализа эоценовых аркозов, субаркозов, туфов морских

Номер 
пробы

5Ю։ ТЮ2 А1,ОЭ
О о

И О о МпО СаО
•Л о

М
а2

О К2О н-о п п.п. Сум ма «V

6988 71.28 0.12 14.71 2.97 0.56 не об. 3,29 1.35 0.23 4.60 1.00 0.01 о.1о 99,92
2103 23 70.90 0.25 14.10 3.09 0.56 0.05 3.09 1.33 0.07 4.40 1.10 0.05 1.60 100,59
186 23 67.20 0.45 16.05 3.40 0.56 0,09 4,63 2.00 0.07 3,10 0.75 0.20 5.34 100.85

6151 63.17 0.19 14.89 3.64 0,87 0,09 4.0? 2.46 0,27 2.20 |.,0 2.71 4.42 Ю0.61
22 64-90 0.75 11.11 7.19 3.04 0,06 5.27 2.64 ■■■■ 3.75 1 -30 0.01 0.71 100,73
418 70.86 0.30 14.88 1.52 1.44 0,03 3.80 0.58 ■ ■ ■ 3,75 з.оо 0.98 100.64
95 Е3.06 0.72 15.85 4,48 2,88 0,04 4.73 2.44 — 3.88 1,88 0.04 0,69 100.69

6988, 210° /23—аркозовые песчаники; 186/23—субаркозовый песчаник; 6151—даци­
товый туф морского пирокластического потока: 22!, 95—тоналиты; 418—аплит.

Данные спектрального анализа аркозов приводятся ниже: 
51>Ю%; А1, Са, №. Ре- 5.6—1,0%; К-0,75%; Т1, 2г-0,13%;
Мп, 5г, За, V-0,042֊0,013%; Сг, Си. 2п, Оа, Со-0,032—0.0013?*; 
М1, РЬ, 1л, Ве—0,00075 — 0,0001 %. Характерно сравнительно высокое 
содержание циркония.

На основании вышеизложенного можно заключить, что преобла­
дающая часть обломочного материала аркозов и несколько меньше— 
субаркозов поступала из дресвы—продуктов механического выветри­
вания гранитондов Цахкуняцкого комплекса. Вторым важным источ­
ником обломочного вещества (особенно для субаркозов) является вул­
канокластический материал среднекислого состава среднсэоцено- 
вых эксплозивных извержений катмайского типа.

Несмотря на то, что в типичных белых, желтых аркозах фауна 
еще не обнаружена, их среднеэоценовый возраст устанавливается за­
нимаемым стратиграфическим положением—они подстилаются и пере­
крываются отложениями, в том числе и субаркозами, содержащими 
раковины и детрит нуммулитов среднего эоцена. В участках развития 
указанных образований разрезы эоценовых отложений достигают наи­
большей мощности, по-видимому, создавая геостатнческое давление па 
аркозы. В результате этого они часто заметно уплотнены с появлением 
конформных, инкорпорационных структур.

Относительно условий формирования аркозов исследованного 
района можно добавить следующее. Цахкуняцкий гранитоидиый комп­
лекс (Гехаротский, Анкаванский, Такарлннский массивы) и коньяк- 
скос время были источником сноса обломочного материала, что уста 
навливается наличием галек и валунов пород этих интрузивов в конь- 
якских базальных конгломератах Памб.зкского хребта. Однако в раз­
резах коньякских отложений Памбакского и Цахкуняцкого хребтов по 
скудным литературным данным и устному сообщению М. А. Сатианз 
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СЛОИ аркозовых песчаников „с обнаружены. Здесь терригенные отдо 
женин нижнего основа перекрываются карбонатными „ террнгенно 
карбонатными отложениями верхнего ееиоиа и палеоцен.,.ижпего эоце­
на. Разрез среднего эоцена в исследованном районе чает.....о начина-
ется андезито-дацитовыми и рво-дацитовыми туфами морских . 
ластическнх потоков, которые почти согласным залеганием чередуются 
пачками терригенных и вулканогенио-осадочных отложений, входящих 
В зову .\uinmullles 1веу1на1иэ. В пачках терригенных пород иаблюда- 
ются слои субаркозов, реже аркозов, формировавшихся в морских бас- 
сеймах подножья островного склона в виде верхних конусов выноса 
подводных гравитационных ( в том числе и песчаных) потоков

Наличие туфов среднекислого состава в разрезах среднего эоце­
на свидетельствует о начале эксплозивной вулканической деятельности, 
о вовлечении Понтиды-Малый Кавказ-Северо-11ранской островной дуги 
в новый цикл тектоно-магматического развития. Именно в это время 
раннемеловые топалитоиыс массивы Цахкуняцкого и западной части 
Памбакского хребтов вновь стали областями сноса.

Институт геологических паук
Академии наук Армянской ССР

Հ. Ա. ՍԱԴՈՅԱՆ, Ռ. Ա. հՈՐԵՆՅԱՆԱրկոզննրլւ Հայկական հ)ՍՀ Փամբակի լեոնաշղթայի էոցԼն|ւ նստված քներում
Առաջի՛ս անէք ամ Հյուսիսային Հայաստանի սլալեոգենի կա րված քներում

ր ա ց ահա յտվեք, սահմանազատվել և նկարագրվել են արկոզներ և ենթաարկոզ-
I. •

ներ։ Համալիր երկրաբանական ( ն и տ վա ժ ք ւս ր ան ա կ ան , ապարագրական է Հաե֊
քա - ե ր կ ր ա քի մ ի ա կ ան > հնէաբանական) հետազոտությունները ցայց են տա­

քիս, որ այս նստված քներր հ իմն ակտն ում կուտա կվել են միջին էոցենի սկրղ- 
բում և նրանց համար սնոէցԱւս\։ զւխւսվոր աղբյուր են 'ւանգիսացել նեոկոԱի 
տոնալիտային ն ե րմ ա յթ ու կն ե ր ր և, մասնակիորեն է Լոցենի Ա իջին-թթու կազ- 

սի հրա բեկորային հոսքի տ ուֆերը։
Քննարկվեք են նաև էոցենի արկողների և են ր ա ա ր կ ո զն ե ր ի առաջացման 

ֆտցիա- ՀնԷաջիւարհագրական և երկրադին ամ ի կա կան պայմանները։ Վարկած 
( առաջարկվում այն մասին, որ միջին էոցենում Պոնտիգներ Փոքր էով 

կաս — Հյուսիս-Երանական մագմատիկ կղէլւսյիՆ աՂ^ԴՍ վերին սեՆոՆ- պա֊ 
լեոցենյան հարաբերական գագարից >ետո ներքաշվել է իր զարգացման Նոր, 
ակտիվ սուբգուկցիոն տեկտոնա- մս:գմատիկ զարգացման փուլի մեջ։

> н. Б. Логвиненко, Петрография осадочных пород. Высшая школа. .4 196/. 
1 Ф. Дж. Петтиджон, Осадочные породы, Недра, М., 1981. 3 Л. Б. ухин, 
.итологин. Недра, Л., 1969. < Л. А. Садоян, Литология палеогена Армянской ССР. 
Изд-во АН АрмССР. Ереван. 1989. 3 Г. П. Багдасарян, О возрастном Ра™"‘։ 
интрузивов Северном Армении в свете радиологических данных и геологически 

представлений. Наука. М.. 1966. • С. И. Баласанян, в ки. 1(1 ' хпеб-
М., С. 265—267. 1970. 7 Р. А. Хоренян, Мезозойский магматизм И . ' ■
та. Изд-во ЛИ ЛрмССР Ереван, 1982. • Л. Л. Садоян. Изо. АН АрмССР. Нау

Земле, Т. 38, № I, С. 10—16 (1985). 133
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МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ

А. Г. Мхитарян, Д. Л. Арутюнян, Л. В. Карабашян

Изучение влияния микрококковой нуклеазы и АН Каты I на 
активирующую способность ДНК в реакции поли-АДФ- 

рибозилирования гистона Н1

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР К. Г. Карагезяном IО/V 19В9)

(АДФ-рибоза) полимераза (К. Ф. 2. 4. 2. 30) катализирует реакции 
поли-АДФ-рибозилирования структурных белков хроматина и ряда 
ферментов ядра, используя в качестве донора модифицирующей груп­
пы НАД. (АДФ-рибоза) полимераза—ДНК-зависимый фермент, од­
нако активирующая способность ДНК зависит от ее структурных ха­
рактеристик. Согласно результатам исследований ряда авторов, для 
активации фермента ДНК должна содержать одно- и двухцепочечные 
разрывы цепей (։-2), что обычно сопутствует процессам репарации ч 
репликации ДНК. Обработка лизированных детергентом клеток НеЬа 
ДНКазой-1 или микрококковой нуклеазой приводит к возрастанию 
уровня поли-АДФ-рибозилирования внутриклеточных белков. При 
этом микрококковая нуклеаза, по сравнению с ДНКазой-1, оказывает 
на этот процесс более эффективное действие (3). По всей видимости, 
повышение уровня поли-АДФ-рибозилирования связано с повышением 
активирующей способности эндогенной ДНК при ее гидролизе нуклеа­
зами. Очевидно, что различия в эффективности действия нуклеаз мо­
гут быть обусловлены специфичностью их гидролитических активнос­
тей.

Настоящая работа посвящена изучению особенностей активации 
(АДФ-рибоза) полимеразы фрагментами ДНК, полученными в резуль­
тате обработки микрококковой нуклеазой и ДНКазой-1 высокомоле­
кулярной тимусной ДНК.

Выделение (АДФ-рибоза)полимеразы из семенников быка и 
определение ферментативной активности проводили по методам, опи­
санным ранее (*). Гидролиз нуклеазами проводили при температуре 
37° С и концентрации ДНК 0,3 мг/мл. Гидролиз высокомолекулярном 
тимусной ДНК микрококковой нуклеазой проводили из расчета 8 ед. 
фермента на 1 мг ДНК в 20 мМ трис-НС1 буфере pH 8,0, содержащем 
20 мМ ЫаС1. 5 мМ СаСЬ. Реакцию высокомолекулярной Д11К с ДНК­
азой-1 проводили из расчета 3 ед. фермента па 1 мг ДНК в 20 мМ 
грис-НО буфере pH 7,7. содержащем 5 мМ МдС1-.>, I мМ СаС^.֊ Обра­
ботку ДНК нуклеазой Б1 (2,5 ед. фермента на 1 мг ДНК) проводили 
в 0.02 М натрий ацетатном буфере pH 4,5, содержащем 0,2 М Ыа<А ■ 
I мМ £п5О<. Дефосфорилнрованис ДНК бактериальной щелочной 
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1 мМ МрС12. Реакции останавливали добавленнемЯ СаС ,։
иола. Дальнейшую депротеинизацию продолжали равного объема фе- 

смесью хлороформ*.изоамиловый спирт (24:1). Далее ДНК осаждали этанолом. Получен- 
!1аС "ГГг|Т о РаСТВТ1И и 10 мМ ТР"€-НС1 pH 8.0, содержащем 
20 мМ №С1 Размеры фрагментов ДНК оценивали методом этектро- 
фореза в 1,5%-ном агарозном и 7.5%-ном полиакриламидном гелях 
(5). Концентрацию ДНК определяли по поглощению при 260 нм поль­
зуясь коэффициентом экстинкции А260=20 при концентрации ДНК 
1 мг/мл.

На рисунке показана кинетическая зависимость изменения уровня 
полн-АДФ-рибозилирования гистона III. активируемого тимусной ДНК 
после ее обработки микрококковой нуклеазой и ДНКазой I Из этих

Кинетическая ։авнснмость изменения активирующей способ­
ности высокомолекулярной тимусной ДНК от обработки 
микрококковой нуклеазой (9 и ДНКазой-1 ( 2 4). Концентра­

ция ДНК в пробах /—0,8. 2-0.8 3—4 мкг/мл

данных следует, что высокомолекулярная ДНК в концентрации 4 мг/мл 
и ниже практически не активирует (АДФ-рибоза) полимеразу. Вмес­
те с тем в результате расщепления нуклеазами активирующая спо­
собность ДНК возрастает и достигает максимума примерно через 
60 мин инкубации. Однако активирующая способность фрагментов 
ДНК, полученных в результате ее обработки микрококковом ну »•1 
зой (м-ДНК) и ДНКазой-1 (д-ДНК), резко отличается. Как видно из 
представленных данных, через 60 мин инкубации активирующая спо 
собность м-ДНК в концентрации 0,8 мкг/мл примерно в 10 раз пр. 
вышает активирующую способность д-ДНК в гон коН1интраи ։и.

Электрофоретический анализ препаратов м-ДНК и 1 _
зал, что размер фрагментов ДНК понижается в рс п льтате и 1 •

Препарат м-ДНК, полученный через 60 мин инку­
бации, представляет собой гетерогенную смен- фр 11 ментов . р 

а д-ДНК—от 90 до 9 п о. При дальнейшей ин 
м-ДНК понижается до пределов от

Цин с нуклеазами

ми от 267 до 26 п. о.,
бацни до 3 ч размер фрагментов
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124 до 9 п.о. и ниже. Однако при этом активирующая способность 
остается на прежнем уровне. Вместе с тем активирующая способность 
д-ДНК после достижения максимума через 60 мин понижается при 
дальнейшей инкубации.

Согласно данным Бенджамина и Джилла (։) активация (ЛДФ- 
рибоза) полимеразы осуществляется при взаимодействии с одноцепо­
чечными и двухцепочечными разрывами полинуклеотидных цепей 
ДНК. Было показано, что одноцепочечные разрывы, по сравнению с 
двухцепочечными, менее эффективно активируют (АДФ-рибоза)поли­
меразу, и существенное значение при этом имеет химическое строение 
концевых групп ДНК. Исходя из этих данных, мы полагаем, что раз­
личия в активирующей способности м-ДНК и д-ДНК могут быть об­
условлены либо разным соотношением одно- и двухцепочечных разры­
вов в структуре этих фрагментов, либо различиями в структуре кон­
цевых участков ДНК.

Известно, что ДНКаза-1 расщепляет ДНК с образованием 3'- 
011 и 5'֊РО< концевых групп и образует как двухцепочечные, так и 
одноцепочечные разрывы (6). Образующиеся при этом одноцепочечные 
участки характеризуются размерами в 10—15 нуклеотидов, тогда как 
микрококковая нуклеаза образует преимущественно двухцепочечные 
разрывы с 5'-ОН и 3'-РО« концевыми группами и содержит непар­
ные основания, выступающие с 5'-ОН конца (7).

Для изучения роли одноцепочечных и двухцепочечпых разрывов 
цепей ДНК в активации (АДФ-рибоза) полимеразы препараты м-ДНК 
и д-ДНК обрабатывали нуклеазой Б1, проявляющей высокую специ­
фичность к одноцепочечной ДНК. Как видно из данных, приведенных 
в таблице, удаление одноцепочечных участков д-ДНК приводит к по­
вышению активирующей способности ДНК. Следует отметить, что при 
этом сохраняется химическая структура концевых групп. Эти данные 
свидетельствуют об ингибирующей роли одноцепочечных участков 
ДНК и подтверждаются данными Ешихара и др. (8) об ингибирова­
нии (АДФ-рибоза)полимеразы денатурированной ДНК. Обработка м- 
ДНК нуклеазой Б1 (с образованием производного м 51-ДНК) при­
водит к понижению ее активирующей способности. Отщепление непар­
ных оснований с 5'-ОН конца, с образованием 5'-РО4 группы, при­
водит к «затуплению» концов ДНК. Снижение активирующей способ­
ности м-ДНК в результате такой модификации можно объяснить ли­
бо изменением концевой 5'-гидроксильпой группы на фосфатную, либо 
«затуплением» концевого участка ДНК. Однако последнее предполо­
жение представляется менее вероятным, так как согласно данным 
Бенджамина и Джилла (՛) отщепление о'-концевой фосфатной груп­
пы сопровождается повышением активирующей способности различ 
ных рестриктов ДНК. Кроме того, согласно данным тех же авторов, 
ДНК с «тупыми» концами активирует (АДФ-рибоза)полимеразу эф­
фективнее, чем ДНК, содержащая концевые непарные основания.

Для выяснения роли концевой 3'-РО4 группы в активации (АДФ- 
рибоза) полимеразы полученные образцы м-ДНК и м 51-ДНК под­
вергали обработке щелочной фосфатазой (таблица). Как видно из
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представленных данных, обработка Щелочной ф0«ьЯтя,„а - 
заметному понижению активирующей способное™ Гднк 7"“,°^ “ 
за). Следует заметить, что при подобной обработке' понижается ак?!՜

Влияние нуклеазы 51 и щелочной фосфатазы на аит։։п„„ 

________

Образец ДНК’ Включ.-нне АЗФ-рнбозы, пмо.и МНн

Кониси -ра ш, днк п Проое, ։։кг мл

2

м-ДНК
м ДНК-глуклсмз । 81
м-ДиК-Ьшело шан фос Ьатазз 
м- НК 4- нуклеаза
фитаза

8| щелочная фос

д-ДНК
д-ДНК-+-нуклсаза 81
л-ДНК , щелочная фосфлгазт

730
600
130

120

100
260
20(»

8*0
750
200 •

200

160
400
320

Н00
КОО

240

М-ДНК и д-ДНК получены в результате 10 мни гидролиза высокомолекулярной 
ДНК микрококковой нуклеазой и ДНКазой-1. Обработка нуклеазой 51 проводи- 
лась п течение 30 мин, щелочной фосфатазой—3 ч.

вирующая способность и м 51-ДНК, содержащей 3'-РО« и 5'-РО< 
концевые группы. Очевидно, обработка щелочной фосфатазой м-ДНК 
и м 51-ДНК приводит к дефосфорилированню фрагментов ДНК. При­
чем в первом случае образуются фрагменты с 2—3 непарными основа­
ниями, выступающими с 5'-ОН конца, во втором—фрагменты с «ту­
пыми» концами. Несмотря на эти различия в структуре концевых 
участков, оба фрагмента ДНК активируют фермент с одинаковой эф­
фективностью.

Полученные данные позволяют заключить, что 3'-РО4 группа 
ДНК имеет решающее значение для активации (АДФ-рнбоза)полиме­
разы, однако ДНК, не содержащая концевой 3-РО4 группы, также 
способна активировать фермент, хотя при этом наблюдается более низ­
кий уровень максимальной активации.
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ցույց է տրված, որ (ԱԴՖ~ ռիբոգա) պոլիմերազի ակտիվացմ ան համար էական 
նշանակություն ունի ԴՆԹ֊ի 3' ֊ծայրային ֆոսֆատ ային խումրր, սակայն 
այդպիսի խումբ շպարունակոդ ԴՆԹ նույնպես կարող է ակտիվացնեք ֆերմեն­
տին, թեև այդ դեպքում ֆերմենտի ակտիվացման առավելագույն մակարդակ// 
զգալիորեն ցածր է։
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Изучение дс-РНК методом прецизионной УФ-спектрофоюметрин

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР К. Г. Карагезяном 7/У1 1989)

Двуспиральная РНК (дс-РНК) играет важную роль в формиро­
вании антивирусной резистентности клеток, а также в регуляции кле­
точной пролиферации С֊’). Однако структура дс-РНК недостаточно 
хорошо изучена. В данной работе методом УФ-плавления высокого 
разрешения изучаются особенности структурной организации дс-РНК 
кяллерных дрожжей 5. сегеуЫае.

Дс-РНК вирусоподобных частиц киллерных дрожжей 5. сегес|5(ае 
(штамм М 437) с молекулярной массой 1,2֊1.8ХЮ6 была любезно 
предоставлена Ф. И. Ершовым (Институт эпидемиологии и иммуноло­
гии АМН СССР). Препарат дс-РНК был разделен на фракции (Ь я 
М) на колонке с сефакрилом 5—1000 с помощью микроколоночного 
жидкостного хроматографа «Обь», буфер 0,02 трис, 0,001 М ЭДТА, 
0,1 М ПаС1. Непосредственно перед плавлением Ь дс-РНК переводили 
в буфер 0,1х 55С гельфильтрацией на колонке 5—300. Кривые плав­
ления дс-РНК были получены на спектрофотометре «Сагу—219» с 
термоприставкой. Скорость нагрева 0,4с/мин. Кривая, записанная на 
перфоленту, дифференцировалась с помощью ЭВМ «Искра—226» с ис­
пользованием программы ДСИ—К («Бейсик»).

Суммарный препарат дс-РНК содержит Ь и М формы дс-РНК. 
Они представляют собой фрагментированный и пространственно раз­
деленный геном вирусов дрожжей (4), заключенный н одинаковые бел­
ковые оболочки, содержащие транскриптазную активность (). Мень­
шая по размеру М форма (М дс-РНК). состоящая из 1.8 т. п. н., ко­
дирует токсин, обусловливающий проявление киллерных свойств соот­
ветствующих штаммов дрожжей, а также фактор устойчивости к ток­
сину (6). Ь форма (Ь дс-РНК) содержит 4,5 т. п. н. Основной функцией 
является кодирование капсидного белка и обеспечение в определенных 
условиях стабильности М дс-РНК (7в).

На рис. 1 показана ДКП тотального препарата дс-РНК в 0,1х58С 
В отличие от кривой плавления суммарного препарата, приведенной г. 
работе (9), ДКН получена не графическим дифференцированием ните-

ПО-

тральных кривых, а машинным дифференцированием кривых, записан­
ных па перфоленте. Это позволило получить кривые плавления < боль­
шим разрешением. Основные очертании кривой на рис. I и кривой, 
лученной в ('֊'), совпадают. Это свидетельствует, в частности. об отс\ г 
ствии примесей ДНК, способных исказить кривую плавления.
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Рис. I. ДКП суммарного препарата дс-РНК в 0.1Х58С

Обращают на себя внимание большие величины ширины плавле­
ния и ширины локальных переходов, что согласуется с литературными 
данными (9 • ։о). В одном переходе участвуют ~400 нуклеотидных 
пар. Оценка производилась по площади пиков локальных переходов. 
Но сравнению с ДНК на 8—10° выше температура плавления дс-РНК 
(~8ГС). В ДКП суммарного препарата вносят вклад отдельно М и 
Ь формы дс-РНК. Низкотемпературный переход, наблюдаемый па ДКП 
суммарной дс-РНК, обусловлен М дс-РНК, но не Ь формой. На рис. 2

Рис. 2. ДКП Ь дс-РНК (- - - ) и суммарной дс РНК (------)

приведены ДКП дс-РНК и Ь дс-РНК. Разностная кривая соответству­
ет высокотемпературной части ДКП М дс- РНК. Из сравнения двух 
кривых на рис. 2 можно видеть, что суммарный препарат дс-РНК 
состоит главным образом из В дс-РНК- Действительно, было показа- 
но (9), что соотношение Ь:М. дс-РНК=9:1. .
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ЭНТОМОЛОГИЯ

М. 10. Калашян

Новый вид рода Margarinotus (Mars.) Wenz. 
(Coleoptera, Histeridae) из Армении

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. О. Мовсесяном 12/IV 1989)

Margarinotus pseudomlrabllls Kalashian, sp. nov.
ЛрмССР, окр. Еревана, и. Советашен, из растительных отбросов 

на муравейнике Messor caducus caucasicola Arnold!, 31.03.88 г. Голо­
тип. самка, в коллекциях Института зооологии ЛИ ЛрмССР.

Тело овальное, выпуклое, красно-бурое, как ротовые части и ко­
нечности, голова и пара маленьких округлых пятен у середины внут­
ренней боковой бороздки переднеспинки черные, основание надкрылий 
узко зачернено. Длина 6,5 мм, длина от переднего края переднеспинки 
до вершины надкрылий—4,5 мм. \

Лоб слабо выпуклый, в мелкой редкой двойной пунктировке, лоб­
ная бороздка четкая, едва изогнута у середины. Переднеспинка с за­
кругленными боками, слабо сужена к выступающим передним углам, 
се скульптура такая же, как на лбу, ее краевая бороздка четкая, спе­
реди прервана позади головы, сзади слегка заходит за основные углы 
переднеспинки. Внутренняя боковая бороздка цельная, слегка изогну­
та у середины, спереди продолжена вдоль переднего края переднеспин­
ки и здесь не прервана, наружная боковая цельная, спереди изогнута 
и упирается во внутреннюю боковую, сзади почти достигает основного 
края переднеспинки. Обе бороздки глубокие и точечные. Проплевры 
голые, в немногочисленных мелких точках, усиковые впадины глубо­
кие и гладкие. Надкрылья наибольшей ширины у слабо обособленных 
плечевых бугорков, слабо сужены кзади. Все 6 дорсальных бороздок 
цельные, 5-я и 6-я немного не достигают основания надкрылий и здесь 
соединены между собой; наружная подплечевая бороздка четкая, слег­
ка укорочена спереди, внутренняя подплечевая представлена несколь­
кими вытянутыми точками в вершинной половине надкрылий. Скульп­
тура надкрылий такая же, как на лбу.

Пропигидий слабо выпуклый, в густых плоских глазчатых точках, 
в промежутках между которыми имеются почти столь же многочислен­
ные мелкие вдавленные точки; на пигидии скульптура приблизительно 
такая же, но глазчатые точки мельче и немного глубже, кзади изре- 
живаются и мельчают и здесь не отличаются от мелких точек проме­
жутков. Переднегрудь между передними тазиками слегка вдавлена; 
кайма воротничка цельная. Среднсгрудь спереди с глубокой выемкой, 
с четкой цельной краевой бороздкой. Бока средне- и заднегруди голые, 
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в крупных глубоких густых точках. Роковые линии заЛнегруди и Дм 
вого видимого стерпит. брюшка четкие, цельные Передни" голени ,■ 
наружного края с 4 зубцами, 3 передних крупные, за^й маХ > 
внутренняя поверхность голеней груботсчечная. Средние и ' 
лени по наружному краю с крупными зубцами н'миогоч, еле"ныма
длинными желтыми щетинками, внутренняя 
чечная и волосистая. поверхность голеней то-

Margarlnotus pseudomlrabilis >р. 
nov.—переднеспннка, надкрыл я и 

вершина брошка.

Этот вил относится к подроду Eucalohlster Reitt.; наличие шести 
цельных дорсальных бороздок сближает его с М. mlrabilis (Khnz.) и 
некоторыми особями М. kurdlstanus (Mars.). От них новый вид отли­
чается уже окраской (тело М. mlrabilis черное, с просвечивающей 
желтым вершинной каймой надкр :лий; у М. kurdlstanus, судя по его 
описанию ((’), с. 377), тело черное, ндкрылья от черных до темно­
красных или красно-бурых). От нового вида М. mlrabilis отличается 
также более выпуклым и широким телом, более мелкой пунктировкой 
лба, переднеспинки и надкрылий, строением внутренней краевой бо­
роздки переднеспинки, которая более резко изогнута у середины, а 
сзади сближена с наружной краевой. Пунктировка пропнгидия и пиги­
дия у М. mlrabilis представлена более мелкими, редкими и глубоки­
ми однородными глазчатыми точками, средние голени без щетинок до 
наружному краю, задние—с немногочисленными короткими щетинка­
ми. М. kurdlstanus, помимо окраски, отличается укороченной наружной 
краевой бороздкой переднеспинки, обычно не заходящей за середин) 
ее бокового края, а также волосистыми боками средне- и заднегруди.

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР



ք. ՃՈԻ. 4'ԱԼԱխՅԱՆ
Margai ասա* (Mars.) Wenz. (Coleoptera, Histerldae) սեռի Շոր տԼսէսկ Հայաստանից

Հողվածում նկարագրվում է Margar I notus pseudomlrabl I Is Kalashlan 
sp. I1OV. տեսակր Երևանի շրջակայքից ( U ովետ աշեն )t

Այս տեսակր սյա ականում է EuC310 հ 1Տ է e F Reitt. ենթասեոին և մոտ ( 
M. mlrabllls (Khnz.) ե ի\, Kurdistanus (Mars.) տեսակներին, տարբերվեցի 
նրանցից մի շարք կարևոր հատկանիշներս վւ
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