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Полная булева функция

(Представлено чл.-корр. ЛИ Армянской ССР Ю. Г. Шукуряном 1 |/У1 1900)

В работе рассматривается задача построения дизъюнктивных 
нормальных форм (ДНФ) для булевой функции ', заданной пере
числением нулевых наборов «ч = (а)........а?). /-ПЛ, или совершенной
конъюнктивной нормальной формой (КНФ):

/(хР ..., *„)=& (л7’՛ V • • . V*?).
/-1

При этом требуется построить либо кратчайшую ДНФ. реализующую 
функцию /, либо ДНФ, достаточно близкую к кратчайшей по слож- 
ности.Такая задача возникает, в частности, в алгоритмах распоз
навания комбинаторно-логического характера, основанных на пере
боре конъюнкций или выделении представительных наборов, если 
описания объектов заданы бинарными признаками, а также в раз
личных алгоритмах минимизации булевых функций. Прямое пере
множение скобок совершенной КНФ с применением системы упро
щающих тождеств булевой алгебры практически невыполнимо даже 
при сравнительно небольшом числе нулевых наборов.

В настоящей статье в качестве отправной точки используется 
подход, изложенный в работе (՛)•

Множество булевых функций, зависящих от п переменных в 
имеющих ровно к нулевых наборов, обозначается через Р2(«). Функ
ция (^Р^Ди) задается матрицей нулей Л1/ = г, строки ко
торой—нулевые наборы /. Без ограничения общности можно рас
сматривать лишь так называемые приведенные матрицы нулей, в 
которых нет нулевых и единичных столбцов, нет противоположных 
столбцов, а все одинаковые столбцы расположены последовательно 
Данное предположение основывается на следующих двух предпо
сылках:

I. Переменные, соответствующие нулевым и единичным столб
цам матрицы нулей, могут быть вынесены в совершенной КНФ и ■ 
под знака произведения. Такие переменные в соответствующих сте
пенях суть конъюнкции ранга 1, ядровые для /. Они, следовательно, 
входят во все тупиковые ДНФ функции /. •

2,. Преобразования АГ/—подстановка, I-

— 1,5/ оставляют инвариантными все свойства ДНФ, связанные с 
задачами минимизации.
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Совокупности одинаковых столбцов матрицы пулей 41, пуме 
руются последовательно, а переменные, соответствующие столбцам 
</-11 совокупности, обозначаются через л՛^/, 4 "Я

J — I» л t),
I

lotjj/г 
7->

1 *5 / < 2* 1 ֊ 1.

<h\ HKiiiiii co доставляется функция ?£A<*(/). за нсящая от пе
ременных с,, ... ՝/. матрица пулен которой состоит из всех различ
ных столбцов матрицы II, г, к, что столбец, соответствующий пере
менно . со lui.ci Со столбцами, соответствующими переменным 
х.п. Чанное с нисгавление полно.мн г свести построение коротких 
Uhl՛ функции / к построению коротки^ Д11Ф функции у. Пусть 

5.1QJ S', Qf, где 5.—множество номер ж всех столбцов, входящих 
н<> все тупиковые тесни матрицы ,П , Q, -множество номеров Сово
купностей одинаковых столбцов матрицы М,, содержащих более од
ного столбца. Пусть, далее, /)(«)—произвольная ДН I , реализующая 
Функцию -, /J,(-l ДНФ, полученная из преобразованием пере
менных:

х\ :/4’.f) = sgn(l-з„) | • //,,}.

Тогда ДНФ

реализует функцию /, где

/>,(/) V -'<7"и ՛ -*<?։• хч(/ о*

причем если ZJ(-i)—тупиковая ЧНФ функции ©, то D( г)— тупиковая 
(НФ функции /. Следовательно,

|D«p(/)K«֊/ I֊|S?(Q/)|4 |£М?)|.
/(/>мн..(/)) 2(11 ?(/)2)п / + |S(Q,)|) /-(D.n!„(?)).

где з(/)С|0, 11 —доля нулевых и единичных столбцов в матрице ну
лей 41,.

В работе (2) разработай редукционный алгоритм построения 
коротких ДНФ булевых функций с малым числом нулей, при помо
щи которого для произвольной функции /г 2, получены
следующие оценки: 9

I /Л(А), /л(2) = 0, /и(3) I, т(4) 3,

т(/г) = 2* 1 34՜ т(; А’/2_ I) 4 т(I я/2 ՛ |), А’.»5;

֊/Ч'П. /(2) 0, /.(3) 3. /;(1)®9.

/цА) -2' 1 К) /Ч|.Ф?/2 ) | /Ц А/2 )4/ь( /г/2.. ) I///(I А/2Д), А 5.

В работе (2) установлено также, что при малом число нулей 
(А 1о£։/» 1о£21пл4-1) почти все булевы функции устроены одина
ково в том смысле, что им сопоставляется одна и та же функция, 
называемая полной.

Определение (։). Функция ©С^*(0 назывчеоия полной, ес-
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‘/111 1,1 • с- матрица нулей Л/г состоит и; чаксимально
возможного числа столбцов.

1акнм образом, полная функция играет важную роль в задаче 
минимизации булевых функций с малым числом нулей. Полную 
функцию с А нулями будем обозначать через -/.(֊1........।
А 2, считая при этом, что столбцы матрицы нулей 31 . являются 
двоичными разложениями чисел I, ... 2/; 1-I и расположены в (лек
сикографическом) порядке возрастания. Полная функция с двумя 
нулями тождественно равна нулю.

Гео рем а I. Расстояние Хэмминга между произвольными дву
мя нулями полной функции ък равно 2* -.

Следствие I. Нее нули полной функции ирисе о, рачт> 
ложены в 2* ■ м (верхнем среднем/ слое (2М |— I )-мерного единич
ного куба.

С л е дс т в и е 2. При А>3 0 (все прочные имили-
канты полной функции являются ядровыми).

Следствие 3. При А>2 5;л=0 (5., {I}).
Для произвольного А>2, имеет место: 2 гапк(/<)^А,

причем существует единственный простой импликанг полной функ
ции максимального ранга.

Ге о рем а 2 Если А^А.,, то //(?*,)
Простейшие реализации полной функции ь известны лишь пре 

А 2. 3, 4 ?).
Теорема 3. Для длины кратчайшей ДНФ полной функции 

А^>3, имеет место следующая нижняя оценка:

|Цф(?*)| 2*-’+Л-2-
Следствие. Для буквенной сложности минимальной ДНФ 

полной функции у,. А>3 имеет место следующая нижняя оценка:,

/.(П,11|и(®*))>2Ч2А-4.

Теорема 4. Полную функцию можно реализовать тупико
вой ДНФ, состоящей из простых импликантов, ранг которых не боль
ше трех, и имеющей длину 2“ Н «/(А), где

(/(А)-С'“. ։№фЛ֊4.

Следствие I. Полную функцию можно реализовать тупи
ковой ДНФ, состоящей из простых импликантов, ранг которых не 
больше трех, и имеющей буквенную сложность Д—24 /’(А), г ю

А(А)=2*-’-1+3(СИ*-чг«-2).

Следствие 2. Любую функцию /£Н'(п), которой сопоставля
ется полная функция можно реализовать тупиковой ДНФ. сос
тоящей из простых импликантов, ранг которых не больше трех, и 
имеющей длину и буквенную сложность, соответственно, г, а \/<) и 
2(1 '( /)/2)л ։ А'(/ ), где

а\2) |9Д\М| М2), <'(А)^н(*). * 3.

А'(2) 2|>. 1<Л>| ) А(2), Ь (А) А(А), А 3.
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Таким образом, для длины кратчайшей и буквенной сложности 
минимальной ДНФ полной функции имеют место следующие 
асимптотические оценки:

1^м.(?»)|=(2* '֊ О(Но(1)),

(2* 2)(Н 1.5(2* 2)(1֊| р(1)).

Между функциями и п(£), р(к) и Ь(к) имеют место еле-
дующие асимптотические соотношения:*

0{ I)),

/>(£) ֊4* (1 I о( 1)).

Приведем значения функций ///(£), а(Ь), р(к), Ь(к) при А = 2, 10:

А՝ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
т(к) О 1 3 14 31 65 131 270 537
а(к) ֊1 1 3 7 12 23 39 75 132
Р(к) 0 3 9 58 126 262 526 1098 2182
Ь(к) -2 3 10 27 55 117 226 459 883

Автор выражает благодарность Ю. И. Журавлеву за постанов
ку задачи и поддержку при ее решении.

Вычислительный центр Академии наук
Армянской ССР и
Ереванского государственного университета

Կ. Վ. ՏԱԴՈ5ԱՆ
Լր|”| РII11| IIIГ1 ֆունկցիա

1Լւ/սա т ան րսւ մ դիտարկվում ( րիշ թվով դրոներ ունեցող րու/յան ‘ի անկ 
ղիանհրի մ ին ի մ ի դա ց ի ա յ ի խնղիրր դի զյ ուն կտ իվ նորմալ ձևերի ղասում է Հայտ* 
Ь/г Է» ՈՐ այդպիսի ֆունկցիաների մ ին ի մ ի դ ա д ի ան ձ Հ 1Օ£շ//—I IՈ Л ֆ-I 
սլ ա լմանի դեսլքամ, որաևղ հ*ն դրոների յ)11ւնակն է. Ո-ր' փՈ/իո իւ ականների 9 
>ամարլա միշտ հանդեցվամ Լ էք՚իվ р^ЦиЛ ֆ անկցիւս լի մ ին իմ ի դա ղ մ ան ր ։ 
>'ւա լց է սէրվաձ, որ

2*֊։ + *-2< Р,.р(?й)|<2*֊։ է(Հ'_* «)/2յ.: А —5. Հ>3,

որւււե>1 7Д.| ( 5 է)յ-Ն А հւաո դրոներ էոնեդոդ /Հ’/"/ րալրսն ֆ անկդ խո լի կարճա- 
դ>>> յն դ ի դ լէւլր>ւ1րււիվ նււրմալ ձ/։ ի երկարությունն է:

ЛИТЕРАТУР А—Դ Ր II Կ II Ն Ո Ի Р Տ Ո Ь Ն

' Ю. И. Журавлев, А. Ю. Коган. ДАН СССР, т. 285, № 4, с. 795—799 (1985).
2 А. 10. Коган, Метиды минимизации бинарных функция с малым числом нулем, 
канд. дне., М., ВЦ АН СССР, 1987.
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Том 90 1990 №4

УДК 539.374

МЕХАНИКА

Р. М. Киракосян

Уточненная теория цилиндрически анизотропных 
пластин переменной толщины

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 6/11 1990)

Вопросы построения уточненной теории анизотропных пластин 
и оболочек постоянной толщины, а также методы решения конкрет
ных задач этой теории обстоятельно рассмотрены в известных моно
графиях (*) и (2). В монографии (3) приведены результаты обшир
ных исследовании по уточненной теории пластин и оболочек пере
менной жесткости, основанной на гипотезе прямой

В настоящей статье уточненная теория анизотропных пластин 
С. А. Амбарцумяна (2) обобщается на случай круглых пластин не-, 
ременной толщины.

I. Рассмотрим цилиндрически ортотропную упругую пластинку 
переменной толщины //. Отнесем ее к системе цилиндрических коор 

ди։ а г, 0, г. направляя ось г вертикально вниз. Пусть на пластинку 
действуют поверхностные нормальные нагрузки /(£ = — Л/2)-2 и 
2(г= приведенные к единице площадки срединной плос
кости пластинки 2=0. Условия крепления краев произвольны.

В основу предлагаемой теории ставятся следующие предположе
ния:

а) нормальные к срединной плоскости пластинки перемещения 
и* не зависят от координаты г;

б) касательные напряжения ~гг и "о.- по толщине пластинки меня
ются по законам квадратных трехчленов—

Ъв*։ + 21|+г*'Ь՛ (1.1)

где и ^/ — искомые функции координат г, 0.
Направляющие косинусы внешних нормалей поверхностен плас

тинки >՜ и определяются формулами (4)

Условия на поверхностях пластинки с учетом (12) можно 
вить в виде

(1.2)

предста



.дИ ,1 дИ----- Ь -------
' дг * г &

+ 2\* = О'.

— -1-0* — — -•֊ 2-*
Г*4г * г дЧ~~ ,г (1.3)0;

С учетом (1.1) и третьего дифференциального уравнения равнове
сия сплошной среды для нормального напряжения ?, получим:

(1.-1)

где

г2=г++г-.

(1 5)

(1.6)
Пользуясь (1.1), обобщенным законом Гука, геометрически линей
ными соотиошеними и проделав известные выкладки (2), приходим к 
следующим формулам для компонент перемещении, основных на
пряжений, внутренних усилий и моментов пластинки:

дш , . г2 .г9
иг=и֊х — +?агъ+ —

дг 2 3

1 дю 
иь-^ч—г--------

г дЧ
(17)
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H„. ^/1 *7 ֊ +аА - *,)+
6г кг d(i drdri) 12 \г <Я dr г У

BtJv' /а, dp3 ду3 а» \ 
+ -йоД7 J7+ O‘77-7V

В этих формулах иг, чь, ՝»ь, Вг, Вц, Вл% Д, и Д։ являются ха
рактеристиками материала пластинки. Выражения расчетных вели
чин пластинки содержат девять неизвестных функций—7 (i — 1, 
2. 3) и перемещения срединной плоскости пластинки и v, v. Для 
определения этих неизвестных необходимо составить девять незави
симых уравнений с соответствующими граничными условиями. Пять 
уравнений получаются из уравнений равновесия дифференциального 
элемента срединной плоскости пластинки, записанных во внутренних 
усилиях и моментах. Остальные четыре уравнения получаются из 
первых двух поверхностных условий пластинки (1.3). Следует отме
тить, что третьи из этих условий уже использовались при нахожде
нии 7 . Уравнения плоской задачи содержат функции и, г, с։. •!», и 
разделяются от уравнений задачи изгиба, которые содержат функции 
1'• ?!• Рз’ '?։• Из-за громоздкости эти уравнения приводить не бу
дем. В случае постоянной толщины предлагаемая теория совпадает с 
уточненной теорией С. А Амбарцумяна (2). При этом касательные 
напряжения ~.г. и " t по толщине пластинки меняются одинаково.

2. Рассмотрим теперь вопрос граничных условий. Анализ пока
зывает, что в рамках предлагаемой уточненной теории необходимо 
на каждом краю пластинки иметь семь условий. Три из них отно
сятся к плоской задаче, а четыре—задаче изгиба. Для примера рас
смотрим случай свободного края, проходящего вдоль координатной 
линии г = const. На этом краю имеем

-г" ',<1 /= ”г.- = п. (2.1)

Из этих условий для пластинки можно написать следующие ус
ловия:

Условия плоской задачи—
Л’2 Л/2

Tf-=Sr-r = 0, | irz*dz=O, или i zriz,dz—0;

Л/2 -Л/2

(2 2)

условия задачи изгиба—

N,-0, М,-Я-О.

Л/2

| <3rz*dz = О или
-Л/2

Л/2

-Л/2

Аналогичным способом можно составить как остальные однородные,
так и неоднородные граничные условия.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР
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Հաստատուն հաստության անիդուորուղ սա/երք. համար Ս- Ա. Համբար
ձում յանի ճշգրտված տ 1> ս ու թ յ ուն ր րն ղհ անր ա րյ ւ{ ում / փոփոխական հաստու
թյան ղԼպքքՈւմ ։ Ընդունվում (, որ շոշափող լարումներ// րստ Հաստության 
փոխվում 1։ն քաոտկուսի եռանդամի օրենրովւ
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> С. Л. Амбарцумян, Общая теория анизотропных оболочек. Наука, М, 1974 

" С. Л. Амбарцумян, Теория анизотропных пластин. Наука. М . 1987. Я ՝| Гри- 
горенко, А. Т. Василенко, Теория оболочек переменной жесткости. Наукона дхмка 
Киев. 1981. * П. К. Рашевский, Курс дифференциальной геометрии. Гостехтдат 
М„ 1956.
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МЕХАНИКА

В. В. Гнунн

Проектирование оптимальных цилиндрических оболочек 
из композиционных материалов, загруженных осевой силой, 

при ограничениях на прочность и частоты 
собственных колебаний

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. С. Саркисяном 20/11 1990)

В работе приводятся постановка и решение задачи проектиро
вания загруженной силон Р цилиндрической оболочки из компози
ционных материалов, работающей в режиме собственных колеба
ний.

1. Для частот собственных колебаний цилиндрической оболочки 
средней длины /, радиуса /? , толщины Л, изготовленной из моиосло- 
ев ортотропного композиционного материала (КМ), уложенных поо
чередно под углами ±<| к образующей и загруженной силой Р, име
ется следующая формула (*՜4):

Здесь

о

ш—число полуволн

тп
(I I)

по образующей, и—число волн в ок-
ружном направлении шарнирно опертой по торцам оболочки

пт 
и

III И --- (1.2)
1П

соответственно частота собственных
ные значения 
оболочки

задачи устойчивости
свободных колебании и собствен- 
сжатой силой Р цилиндрической

1П \ — "Л1,1 ■'1՜
12 (А,./?22 ЯЬИ,

п ։■ //гз!1»/гл2 //„^

тг.
{ III — ~~

I

р

п
П ~ ’

/г

1 1

В 11г характеристики упругости монослоя 
ских направлениях оболочки.

в главных геометричс- 2]

13Ь



Из (I I) при заданных ЙЛ/Л=Й и толщине оболочки// дли рас
четного значения силы Р получается

7\щ, п, <р)= ֊4(7<„(Я֊лоа). (1,р
пг

где

р .... 'с՛./.,

— tv* _
Л "1Л । J ) [H^nPriijn-rP 1>г2П* 1

12 • io* / / у рыт*
hl \~R/ Rurn*-\ I yPn1 ՛

Bik
n —

nl
^R՝ A = ИЮ —. 

R

Для практических целей представляет интерес нахождение

/-*ж(®, A. Й) min/J(/«, я, з, А, Й), 
т п

\ 1-5)

(1.6)

причем при й -0 получается, что РК = РК^ где Р, р— критическое зна
чение силы Р.

Необходимо отметить, что из соотношения (1.4) можно опреде
лит!, А(///,//, г) при заданных Р и й. В этом случае для определения 
Аия получается следующее кубическое уравнение:

А—АтпЬ — Р тл~~ О, < !.< )

где

02_!2_4/։ (ДА-^и4
12Р " х*Ц։ Нпт' -1 В3/и’я։4-В12п*

Л"!п- - ֊ ^и,֊8 * .

й (1М

_ 12/? г_________ Р _
,пп 1^1 ВиШ* 1 ВзПр/Р-г В„п* 

Естественно, нахождение толщины пластинки

//,.(^, /< й) щахА(///. п, г, Р. й). (1.9)
т.п «в» — 

при которой первая частота собственных колебаний равна й для за
данных Р и ф.

Задачи (1.6) и (1.9) являются двойственными, и решение одной 
из них обеспечивает решение другой.

2. Ограничение на прочность в настоящей работе обе< печпваег- 
ся условием (6)
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где

(2.1)

Р 
2-Р/1

(собЧ 4֊/л1п2ф),

-------(51па<₽ ֊£$|||2«), 
2-ри

(2.2)

напряжения в главных физических направлениях ортотропного мо- 
ноелоя КМ, -и, ֊в՝. '1 о —допускаемые напряжения.

в„в„-в2вв
ВпВ23—ВЬ

Для алгоритма решения задачи не существен вид условия. При 
необходимости можно использовать другие, более сложные условия 
прочности.

Из условия прочности (2.1) при напряжениях (2.2) для расчет
ной толщины оболочки получается

_  _ СП р |
Апр(«?» Р)=* —— (соз2? 4-7.51п2ф)(со52? 4-2/.$1п2<р)-|- 

1 О’-л։ |

+ ֊<51п
3/Г2

А$|’п2 (2 3)

Для каждого ф при заданных Л и й расчетное значение сжимаю
щей силы Ри определяется из условия

Рр=т1п |РДф, Л, й); Р,ч(ф, А)],

где /< и Рпр определяются из формул (1.6) и (2.3).
Оптимальный проект оболочки определяется из условия

Ро тахРг = тахт։п|Рк; Рир|. 
? ?

(2.4)

(2.5)

Рассмотрим цилиндрическую оболочку, изготовленную из моно
слоев ортотропного КМ с характеристиками (7)

вь |»,зз/Г|'|, /я2 - 0,082^*1, =о,1бЯн, 
^, = 1.9 Ю зй2 -0,25 Ю ’в'п, тЛ0 0,075 10֊’^.

При этих данных и //“А* -=0.5 для различных Л, й в таблице 
приведены значения расчетных нагрузок и соответствующие опти
мальные углы При 7/=8,49 и рассмотренных нагрузках активным яв
ляется лишь ограничение на прочность. Следовательно, оптимальным 
является угол ?о = 0°.
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На графике при Л = 2,9 приведены зависимости расчетной нагруз
ки и оптимального угла от величины первой частоты собственных 
колебаний £>.

Ереванский государственный университет

Վ. Վ. ԴնՈԻՆԻ 
I •

հււմպոգիցիոն նյութից պատրաււտ։|ած, առանցքային ուժո.| սեղմված 
օպտիմալ գլանային թաղանթի նախագծումի ամրության և սեփական 

տատանումների նանախականության ւ|րա սահմանափակումների ղեւղհււմ

Աշխատանքում գտնված ( տրված սեփական տատանումների աոաքին 
հաճախականություն ունեցող, առանցքային ուժով սեղմված, կոմպոզիցիոն 
հ՚՚^ից պատրաստված փակ ղյանային թաղանթի օպտիմսղ նախագիծր ամ
րության սահմանափակման ղեպքումւ Կախված աոաքին (ամենափոքր) սե-
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ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА
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Импульсное питание нелинейною четырехполюсника 
с емкостным датчиком

(Представлено чл-корр АН Армянской ССР В В. Алексеевским 15/ХП 19Я9)

Емкостные датчики широко применяются для измерения многих 
неэлектрических величии: перемещения, влажности, концентрации 
многокомпонентных жидкостей и газов и т. д. Основное затрудне
ние, возникающее при использовании емкостных датчиков, заключа
ется в построении измерительного преобразователя, в котором изме
нение емкости преобразуется в сигнал напряжения или тока Обычно 
для этой цели применяют мосты переменного тока, однако они рабо 
тают на одной фиксированной частоте, что не дает возможности по 
лучить полную характеристику объекта исследования Для этого 
требуются измерительные средства, работающие в достаточно ши
роком рабочем диапазоне. Кроме того, в мостах рабочая частота ог
раничивается 100 кГц, а источник питания и выходной измеритель 
ный прибор не имеют общей точки для заземления.

Указанных недостатков в значительной степени лишены измери
тельные преобразователи, основанные на принципе переноса заря 
дов, когда искомая емкость периодически заряжается н разряжает
ся. В них решаются задачи расширения частотного диапазона от та
кГц до 5 МГц и эффективного экранирования, что позволяет снизить 
уровень помех при измерениях емкости с заземлённым электродом 
Наиболее распространенным преобразователем этого типа является 
двойной Т-образный нелинейный четырехполюсник, схема котор» го 
приведена на рис. I, а (*). Важным преимуществом этой цепи явля
ется то, что здесь источник питания, конденсатор С| датчика, эталон
ный конденсатор С3 и выходной измерительный прибор имеют общую 
точку заземления, а выходной сигнал получается непосредственно в 
форме постоянного тока. Данная цепь исследована в г> три тита 
нии переменным напряжением прямоугольной формы и в р) —при 
питании синусоидальным напряжением. Здесь исследуется цепь I ри 
питании разнополярными прямоугольными импульсами напряжения 
(рис. 2, о), где у—относительная длительность импульсов (0^у^1). 
Задачей исследования является определение поведения цепи при нм 
пульсном питании, установление влияния частоты и скважности и 
тающих импульсов на ее характеристику преобра ювання.

В течение времени -;Т импульса положительной полярно тн кон
денсатор С։ заряжается через диол после окончания импульс.։
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он разряжается через резистор /?։ и изме рительный прибор, а также 
через резистор А*։ и диод до момента времени 7', затем переза
ряжается импульсом отрицательной полярности чере< резисторы Д>|։ 
А*а и диод />с. Аналогичным образом происходит заряд-разряд кон-

Рис. I. Принципиальная схема устрой
ства (а) и структурная схема (б) при 

импульсном питании

Рис. 2. Формы напряжений источника питания (а),
конденсаторов (б, о), выходного тока (г)
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денсатора С։. Графики напряжений и и,։ на конденсаторах С, и С. 
показаны на рис. 2, 6. в Постоянная составляющая /0 выходного то
ка /'// (рис. 2, г) при равенстве сопротивлений А։ и /г, имеет силу и 
знак, определяемые разностью емкостей С, и С...

Теоретическое исследование схемы при импульсном (как и при 
непрерывном) питании проводится при следующих допущениях: внут
реннее сопротивление источника питания равно нулю, диоды имеют 
нулевое прямое и бесконечно большое обратное сопротивление, на
грузка имеет только активное сопротивление R,,. Полагается так
же равенство сопротивлений разделительных резисторов R՝ /?2 R

Для исследования цепи при импульсном питании ниже применен 
метод модифицированного - -преобразования Лапласа. Путем авали 
за контуров заряда и разряда конденсаторов С։ и С2 и построения 
эквивалентных схем цепи для различных интервалов времени опреде
лены передаточные функции непрерывной части цепи в операторной 
форме

«'„(ру--------21
Р Р1

длл отрицательного полупериода и

IV;,(/>) -
Р֊Р։

для положительного лолупериода

1
Я(Я+Мн)С՝' 

I
К(Н } 2/?«)С։’

питающего напряжения, где

Рг -= — (/? Нн)а}.

р2 ■ - (/?•!•

Воздействие на непрерывную часть цепи прямоугольных импуль
сов напряжения представлено на рис. 1, б в структурном виде, где 
в соответствии с (4) прямоугольные импульсы заменены последова
тельным՜ соединением простейшего импульсного элемента и формирую
щего элемента с передаточной функцией №%(р) ֊ (I — е ՛'•՛)[>. 1огда 
передаточная функция ^'(р) приведенной непрерывной части будет

\У(Р)- . \Ч'н(р՝1-.:№,(р)-е֊"г ■ «,(/>).
Р

Из таблиц модифицированного ^-преобразования Лапласа (••) 
Ц7//(п)

находим соответствующую функции ^\(р)= —— смещенную дис

кретную передаточную функцию О и, применив форму л\

е рЛ
. |2 ։ • 1Г։(г, 1-4 8-7) при 00<Ъ

I 1Г,(г. ։-1) при

находим выражения функции И (-• г): 
з) для отрицательного полупериода
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У — 1)Г 

z—ер*г

W"(c,

Pi
. eP>՝T при 0 ։<ь

при

б) для положительного полупериода

UT(z, = )= . е'1"7
р2 z—ep,T

Оригинал выходного тока определяем 
тов (*) при значении /1=0:

при О <. j

при 7 е «с I.

по формуле суммы выче-

/н|(л-1֊е)Г|= У Res UZfz, ։) • ——- • г'-՜1 , 
*-։ z* z—1

где г*—полюсы функции UZ(z, ։)—^— и равны: г։-1, г։«е*|Г(или 
z—1

г. = ег,т). ’ ’•*։ ' £
В результате расчетов получаем:

С/1֊71= -- Z—- при 0<t<7,
К-гКн

R+Rh

№]=

7 < е «С I,при

/?+ Rh
(\—ep,r) при

-----------(е-р,тт — 1 )ept'r
R+Rh

при

0^։^7,

s < I-

График тока 1н на рис. 2, г построен по этим формулам.
Измерительный прибор постоянного тока на выходе цепи бу

дет показывать среднее значение /0 тока 1ц’.

т. ~ \
l'«„(sT| + i„|:7|)rfc.7)-

г J * О JU и

»Д|(е*пт1)е֊»« . С։-(е**т-1)е՜^ • С,|. (I)

b.R(R-\ 2Rtl)f\ k e R 4֊ Rh k __  R+Rh
(R\Ruy ’ *" 2R(R±2Rll)fCl' 2R(R V2Rn)fC2'

. I
I—-------- частота источника питания.

7 ' о
При 7«=1 (непрерывное питание) выражение (1) совпадает с 

приведенным в (’): • •
/ь = Л|(1-е֊‘‘)С1֊(1-«֊*')С,|. (2)
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Выр.женке (I) поызымег, ч,о характеристика преобразования 
схемы, т е зависимость иыхолиого тока /, или выходного напряже- 
нив {„-/„«И от измеряемого параметра (С,-С։) нелинейна. Нели 
С,֊const и изменяется только С„ то чувствительность по ток

5|= Jc՜ '^il1 ►*.(>— 7>|e‘"-(l (3)

Подобное же выражение получается, когда С, постоянна, а из
меняется В случае дифференциального датчика С, и с, измени- 
ются в противоположных направлениях от начального значения Со: 
С^Со-1-ДС, (.,-=С0 — ДС, поэтому в (3) С։ надо заменить на АС.

1асготная зависимое! ь чувствительности 5,, построенная при 
различных значениях •; в относительном масштабе по формуле

г{| 11 (՛ Мк
Я1

приведена на рис. 3. Чувствительность минимальна при /-0. Макси
мальная чувствительность достигается при значениях частот, увели-

Рис. 3. Зависимость чувствительности цепи от частоты источника питания

чиваю.цихся с уменьшезием 7 (табл. I) В точках максимума вли
яние частоты на чувствительность становится пренебрежимо малым: 
изменению чувствительности на 1% соответствует изменение частоты 
на + 10% при 7 = 1, 115% при 7 0,75, 122% при Т °»;> 11 - ֊8% 
при 7-0,25. то есть импульсное питание уменьшает частотную зави
симость выходного сигнала.
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Таблица 1

т•
0.25 0.5 0.75 ьо

0.875 0.751 0.632 0.558

(5| в)тах 0.092 0.180 0.258 0.298

С целью оценки линейности характеристики преобразования на 
рис. 4, а приведена зависимость \ от измеряемого параметра. При 
непрерывном питании чувствительность максимальна и имеет пос
тоянный участок, когда С| близка к нулю. Поскольку в емкостных 
циниках начальная емкость имеет определенное ненулевое значение, 

обычно 10—100 пФ (6), то практическое использование указанного

Рис. 4 Зависимость чувствительности цепи от измеряемой емкости (а) и связь 
между значениями Л'о и у из условия обеспечения максимальной чувствительности (б)

участка труднореализуемо. С переходом на импульсное питание чув
ствительность хоть и уменьшается, но ее максимумы сдвигаются впра
во (табл. 2): это облегчает выбор исходного равновесного положения

Таблица 2

• 0/.5 0,5 0»75 0.8 0.К5 0.9 0.95 1,0

1 *1 0.435 0.361 0.271 0.249 0.221 0.195 0,159 0

(5/ Я)тих 0.155 5.361 0.647 0.717 0.792 0.870 0.946 1.0

цепи в точках этих максимумов, около которых, на достаточном для 
практических задач участках, устройство будет работать с постоян
ной чувствительностью, т. е. обеспечивать линейную характеристик) 
преобразования. Эти точки максимальной чувствительности можно 
найти обычным способом, находя производную от А’, по С| (или АС) 
и приравнивая ее нулю. В результате получается условие

(417-1 е
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справедливое как для простого, так и дифференциального исполне
ния датчика.

Связь между значениями у и Л, , удовлетворяющими условию (4), 
изображена на рис. 4, о. ֊)га зависимость показывает, что теорети
чески линейная характеристика преобразования, ставшая возмож
ной при импульсном питании, невозможна при непрерывном лита
нии (у=1) »и Г|РИ каком значении А՝о С другой стороны, если А>0< 
<2,0, линейная зависимость невозможна также и с переходом на им
пульсное питание.

Лснинаканскин филиал 
Ереванского политехнического 
института нм. К Маркса

Р. 1Г. ՄԱ1ՈՊՈՆ31ԼՆ

Ունակային տ*|Խո1| п*-<|Ли1 Г ւսոաբևեոանու ի if ս| որսային սսումբ

Հետազոտված 1է ր ա ո ա ր և ե ո ան ու վարրր ու քրյ ան կ յ ո էն ա ձև ի մ //ք ու / ս ա յ ին 
I ս/ր ում ով սևե/իս։ 0 ւք տ ա ւք ործ ե լո վ Լապէասի ղիսկրետ ձևափոխման տեսու- 
/խունր, ստացվեք է րաոարևեռան ու փոխակերպման ֆունկցիան իմպա/սային 
ոեմ իմ սւմ ։ Ղիտարկված Լ իմպուլսների հաճախության ե տևողության աղղե~ 
ցութ յունր րառտ րևեռանու զգայունության վրա, ստացված Լ առավելագույն 
ւլզ այուն ութ յ ան ապահովման պայ մանր իւ1 պուլսների տարրեր պարամետրն-

ւ՚Ւ զ ե Ալրում I
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ФИЗИКА
Г. Г. Бахшян

Уширение вращательных спектральных линий 
вследствие давлений и межмолекулярных сил.

Новые результаты

(Представлено академиком АН Армянской ССР Р. М. Мартиросяном 19/11 1990)

При столкновении молекул в газе процессы уширения спект
ральных линий молекулы являются следствием только возмущений, 
т. с. обменная энергия Н должна быть значительно меньше, чем соб
ственная энергия колебания (вращений) //-0, так как в противном 
случае теряется смысл колебательного (вращательного) процесса мо
лекулы как автономной самостоятельной системы. По этой причине 
не все акты столкновений молекул приводят к уширению спектраль
ных линий в выбранном диапазоне частот. В отличие от инфракрас
ных н оптических диапазонов уширений линий, где основной вклад 
дают процессы лобового соударения, характеризующегося более энер
гоемким обменом, сверхвысокочастотные линии уширяются возмуще
нием, обусловленным более дальнодействующими столкновениями 
р1, при которых обмениваются значительные малые количества энер
гии. Кроме того уширение линий вращательных спектров молекул 
отличается от уширения линий в колебательном спектре и тем, что 
после соударений молекулы, обладающие свойствами гироскопа, вос
станавливают свою прежнюю прецессию, если действующая сила 
кратковременна. Такими свойствами обладают любые классические 
гироскопы, в том числе и молекулярные квантовые ротаторы, как на
пример Н2О, Оз и др. -Ж

С учетом указанных факторов заново рассчитана величина уши
рения вращательных спектральных линий в сверхвысокочастотных 
диапазонах вследствие действия давления и межмолекулярных сил.

Из механики следует, что изменение момента количества дви
жения .IV- со временем равно главному моменту приложенной 
силы, относительно той же самой точки.

^1. у ^1.^.1^. (!)
си (Ь

где —средний момент инерции молекулы, й—угловая скорость ро
татора при наличии возмущающей силы, |?|—прицельное расстояние 
между сталкивающимися молекулами, 1^1—•сила взаимодействия, 

которая сильно зависит от типа сталкивающихся молекул. По этой 
причине в настоящей статье рассматривается частный, более часто 
встречающийся случай, когда молекула П2О сталкивается с молеку- 
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Лой азота, так Как Концентрация азота н земной атмосфере -֊78% 
Тогда из свойств молекул Н2О и Ыа следует, что сила взаимодейст
вия между сталкивающимися молекулами, главным образом, долж
на быть обусловлена диполь-квадрупольным механизмом (')

Согласно принятой модели |/г| будет иметь вид

Q/J,(cost) 
г’

4 А
(2)

где б/ц-о—дипольный момент молекулы Н։О. Q О,"А/ (Зю ,?.» 
квадрупольный момент молекулы азота, PjcosG)-O.5(3cos։9 I) —по 
липом Лежандра, Д - 3c/n5oQ/,t(cos9).

Подставляя в (I) величину (2), имея в виду, что гг p։-f-v’/r 
(*) и приближенно заменяя ? из £>0/, где Йо-угловая скор ։сть м< ■ 
лекулы в момент времени 1-0. г»—тепловая скорость молекулы газа, 
после интегрирования (И будем иметь

Ж
J'/v*

(3)

где А',(г) —модифицированная функция Весселя. Величина Дш-2֊12 
представляет из себя угловую скорость прецессии молекулы II/՛ 
возникшей при столкновении с молекулой азота.

В случае, если изменение угловой скорости прецессии со време 
нем происходит непрерывно, то полное изменение фаз за все время 
взаимодействия между молекулами будет

1» о JQT-
b«>dt =

3 .фи3 
о

(4)

где 'п—время свободного пробега молекулы в среде. Если же до
пустить, что при столкновении угол прецессии со временем меняется 
ис непрерывно, а принимает ряд дискретных значении, то по анало
гии с пространственным квантованием (3) будем иметь: 

ф)- J 

о
frwth ------ at = 2-AQ:,-o 

;<фт»3
lnch(x„/-c0),

где то—параметр, характеризующий инерционность ротации как ав
тономной самостоятельной гироскопической системы, с собственной 
частотой вращения.

Как следует из (5), в случае, когда время свободною пробега, 
или, точнее, истинное время взаимодействия между сталкивают։։- 
инея молекулами т„<т0. значение полного изменения фаз Оудет по
давлено по закону 1псЬ(:./то). Эта поправка значительна для ннз 
кнх давлений, при высоком давлении

|ПСЬ(~п!“п^ ' < - ’<*•
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Имея в виду и ограничение на значение прицельного расстоя
ния р>рь окончательный вид уширения и сдвига спектральной ли
пин с учетом результата (5) можно представить в виде:

О —А» = Лог’ 11 -ехр(—r(p))cosv,(p)Hp,
Pl

*•

Р:
—V/' ( ( Г(рН$1п>;(р)рс/р,

«/
Pl

(6)

(7)

где величина Г( ) и формы записи (6) н (7) взяты из работ (’•'*),
—число молекул в единичном объеме газа в атмосфере, ՛,—сече

ния столкновения, • —сечения смешения. Приравнивая при соударе
ниях значения потенциальной энергии взаимодействия собственной 
энергии ротации, можно оценить значения р։:

«/i^oQHjcosOl/h^o, (81

'■2—длина свободного пробега молекулы в газе.
В заключение можно сказать, что учитываемые в настоятся 

работе поправки в значительно большей степени умаляют роль воз
действий давления (для низких давлений) и межмолекулярных сил 
па процесс уширения вращательных линий, чем это предполагалось 
ранее. В колебательных спектрах и спектрах электронных переходов 
аналогичные поправки пренебрежимо малы.

Тогда реальные уширения вращательных спектральных линий 
примут вид

'*' = + 4 (ov։)’ + ... , (9)

rie ?<<։-ны; а > ается через формулы (6); ov,-допплеровское ушире
ние, уширение» обусловленное действием магнусовой силы (*), я 
именно: ,

₽. - 1
iv, = ^ot> I (1 —ехр(-Г(р))со8т(,(р)]гх/р, (10)

Pl 
где

Л

J* 1 1
^>։dt --------------° ■ 0 lnch(T„/Te)X

й
о

2/>|(Л М|Т-։х-'ФЯ։хТ|։-, V, Л4)|’
V- * /111

обозначения здесь стандартны (см работу (5)).

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР
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2. Դ. ՐԱԽՇՅԱե
Ьиц|| Սեղման և մ|ւ^ ւք ււ|1ւ 1|ււ ւ|սւյ|ւհ ւււ<11«ր|ւ սյ<լւ|Լցւււ թյան սւա1| 

ււ|ւուոողւսկսւհ ии|Ыцпгш| <|ծ1*րի լայնացում: Նոր шгхргнч ք հեր

Դաղում » ո/ի » ա տ կ ու թ յ ուն ունեցող մ ոլ ե կ ու լն ե ր ի բախման ժամանակ 
աոաքայյ ող պտտողակտն սպ եկտրս:ւ գծերի լայնացումր ւ/ ե ր ա » ա շվ ա րկվ տ ծ է, 
նկաաի ունենալով հպի պրեցեսիայի վերականգնման եբևույթր, երբ փոխաղդ֊ 
ման մ աման ակր սահմանափակ / ։ Նկատի Լ տոնված ն ա և այն որ ո ւ ժե ղ ը ա ֊ 
խումնեբի րնթ աղբում մս/եկու/ների մի մ ասր խ ոտ ո բումն երի փոխարեն գրր֊ 
գրով ում են է IIտ աղված է, որ պտ տող ական սպեկտրալ գծերի լա քն աղման 
Հաշվեկշոում , մոքեկոէլների փ ո խ ա ղգե ղ ու/1 յ ուն ով և ղաղի ճնշումով պայմա֊ 
նավորված մոէտրերր (ղածր ճնշումների ղեպրամ Հանրահայտ մեխանիղմ- 
ներով նվաղ !է!իեկաիվ են, րտն այն иւո աղվե/ 1ք ն ւսիւ կին տեսական հաշվարկ՝ 
ներում։ Նշված նորույթը Լասլես շի ղործում տատանողական ե էլ ե կ տ ր ոն ա յ ին 
սպեկտրի սպ եկտրայ գծերի յ այն այյմ ան վրա։
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

К). А. Гаспарян, А. В. Арщакян, Б. К). Гаспарян, А. Г. Манучарян

Волновой процесс и многорезонансной колебательной системе 
звукопоглощающих строительных конструкций

(Представлено чл.-корр. АН Армянском ССР Г. И. Тер-Степаняном 12/ХН 1989)

В последние годы наметилась четкая тенденция по применению 
в строительных ограждающих конструкциях зданий и сооружении 
односекционных объемных резонансных звукопоглотителей (ОРЗП). 
Основным их недостатком является невысокая акустическая эффск 
тнвность в области низких частот. Объясняется это тем, что односек- 
циониые резонансные поглотители при собственной резонансной час
тоте элемента имеют с физической точки зрения селективную остро
резонансную систему звукопоглощения и для смещения основной ре
зонансной частоты в низкочастотную область, путем увеличения ши 
рокополосности звукопоглощения, разработан новый ОРЗП с внутрен
ней сплошной или микроперфорированной упруго опертой панелью 
(')-

Локальный входной импеданс рассматриваемой системы резо
нансного звукопоглотителя с жесткими стенками (рис. I) характе-

Рис. 1 Обшая и негативная схема резонансного звукопоглотителя с внутренней 
податливой микроперфорированной панелью на упругих связях- пружинах

рнзуется собственными и взаимонрисоединенными импедансами; сог
ласно электроакустической аналогии при последовательном соедине
нии двухсекционных резонаторов имеем.

Хг, = — / 5с 1 Л /а; /?г -4֊ / ш Л Г
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Здесь Лг, ЛГ1, г,—соответственно, входные импедансы
।<)р,’|1>1Н111ы пгрвои и (порой секции. парциальные импедансы отгл-рс- 
тин микроперфорацнй и податливой панели на упругих связях—пру
жинах.

Анализ этих значении показывает, что неизвестными величина
ми являются присоединенные и взаимопрнсоединенные массы 
коэффициенты упругости и жесткости Е։ „, и упругих связен резо
нирующих полостей, входных отверстии горловины, перфораций I. по
датливой панели, вследствие влияний колебаний падающей <вуко 
вой волны на поглотитель.

Рассмотрим теорию распространения звуковых волн в прямо
угольном резонаторе, в волновом приближении (2 <), при падении 
звуковой волны через горловину в первую и вторую секции резонанс
ных полостей звукопоглотителя. Необходимо учитывать, что имеет 
место равномерное распределение колебательных скоростей и на 
жестких гранях звукопоглотителя должны удовлетворяться условия 
равенства нулю нормальных скоростей, причем их волновой процесс 
описывается следующим выражением:

. дФЛФ-Н։Ф-О; -0; ^֊,.«=0;
ОХ Оу , ,

; 0<е</, 

Л 4 ^1<^2’<Г7гг' г Д

Для потенциала скоростей «1» падающей нормально на липовую 
стенку и отраженной звуковой волны в резонирующих полостях /, 2, 
имеем:

J I,
Ф(х, у, z, 0 = V՝v |-4«я • е^Ч^’ • е 'V|cosXfflx • cos<v • е'-'; 

т л—0

Ф(л, у. z, /)-= VV • e֊AV|-os*mx • cos*„y • е'< (3)
т л*О

Здесь Л„,я, Н,пп неизвестные коэффициенты (постоянные интегрирова
ния) определяются из граничных условий; k, k„,i kn* ^i> волновой 
вектор и волновые числа резонансного звукопоглотителя
—km — k9n, где Am = -m/a; kn = -nlb\ kP—^pll.

• • •
Рассмотрим колебательны!։ процесс и первой секции., резонатор. 

0<г</,. Найдем соотношение между коэффициентами Я,,„ и из 
_ , / I |,։пмя 1 ьная компонента колебатель-граничных условии при г-г։. нормальная

„ . , 4֊- будет у) Отсюда пай и мной скорости н области ։><!•֊<J։ г оудс1 /

;b I Д . р/*лГ|_Д< > • е ,ЛР1՝ Icos^m-V ' COSfr,,? - t’։( Л Т у) 
-------  j^p\ 1 нт 1

t«»/| /м,я* U
Для коэффициентов Атп имеем
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И»
Для определения коэффициентов Атп зададим граничные условии
при Амплитуду колебательной скорости в горловине
резонансного звукопоглотителя будем считать равномерной по от- 
верстию и.(х, у) = | (1° ՝’ у^՛;

10 .с, у£50 ,

— Ф(л, у, г, О
О:

= Ц(х, у)е'“*'; 
г-0 tn ,n*U

8 этом случае для коэффициентов ?тл получим9

__ ֊т-п 
тп — ՛ Ц(х, y)cos^e,xcosA„yd5 -т*я С'о | | cos^xcos^ydS. (5)

Потенциал скоростей в области 0<~<7։ запишем в виде

ikp
cos£,„x • cos£„у • с (G)

Из (5) определим коэффициенты Ап։п:

jkp 1 тп

J

t М//| ?тя\^/ПиЧ՜ Атп^' **—

(7)

т.п —

^тп COS^mZ тп coskp^z—li)

о| sin*,,/, kp Sln£„/։
cos^nZcos^ye7 8՝*4.

4֊ гтп^р1՝ ]/| j kp( 1 4- e2'V՛) |.

Потенциал скоростей в области 0<><7։ получим в виде

(8)
Амплитуда силы с внутренней стороны горловины резонатора (с — 0) 
равна

I | 7%(0. X. у)<]$; Р0(л, у, г=0, ।

где 5,—сечение горловины резонатора; 
стороны перфорированной панели

/шр0Ф(х. у, г, t) (»)

амплитуда силы с внешнейм.

о

(Ю)
(Х֊М

Для решения задачи необходимо определить амплитуды колебатель
ных скоростей в горловине резонатора I п в отверстиях перфорации 

и скорость колебаний внутренней податливой панели резонатора
( 2 Составим уравнения движения массы колеблющегося воздуха н 
горловине и полости резонатора, в отверстиях перфорации н податли
вой панели:
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ЦА)+ = А 0 - Л
ш։^+г|(С\-л) = Л<И-/П’) 
т,х։-|֊ г։х4֊ Д։х = ^‘а»-Л'<а» (II)

]^п2и\ -Ьг։Ц Л1 (уг

Здесь г0, гр г։ — коэффициенты трения (сопротивления) в горловине 
резонатора, х-смещение (движение) податливой панели от положе- *
ння равновесия, /•’„ внешняя и внутренняя сила давления со сти
роны горловины резонатора. /•<՛։*’-соответственно, сила давления в от
верстиях перфорации и на податливую панель с внешней и внутрен
ней стороны, /Ио 125 — невозмущенная масса воздуха в горловине по
лости /, 2 секции и отверстиях перфорации, /0 /'11-2’. Д'-’’-.амплитуды 
силы гл, определяемые согласно (9). (10) и решениям (5) (8):

л

гл я

®/ПЛ

к р$1п£ 1 кр
<ЧвМ. /а=ед'41/,о« н;с;,'";

С08б„(ХС08ЛлУ115. (/<•2> /шР1) V V /«*•։’/<'>/*р8ШЛр/
т.п—О

о՛»՛—/Чо^/тхес!^../ 

гл.л«-0

Для амплитуды силы /<•> получим:

Ср-'-^

®глл
о кр

Ия*,/,-^сотеМ,/, С" ОД'Ч֊Ц։’0'|'Ч ОД“>;

- /(!.□)/<!)
22 с^А; о(։0)=- 
т.п — 0 *р

/шйп - /'0’ • /<” У-^-^1^֊^со5ес*Р/։. (13)
гл.1"0 °р

Амплитуде силы /'/’ определяется из (9), аналогично

/Р =/ шр
гп.л-0

Ь1со$ес*Д. /«>.-

й “ /<0>Р« _^со։есА,71.

1 гп.л»0
(Н)=

Амплитуда силы /р равна

т.п — 0 Кр

0<1Ч-Vу (15)
т. п О

Аналогично определяется амплитуда силы /*/’:

Т?'—М,12 ^„1,-1\0‘» I и.а»-. О’!' -՝'-
/Л.я-О К о

тп ,пг1 . /= — /Ш9П ----- Т---------
т л " */'

(16)
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Введем амплиту ։ы колебательной скорости и давления (*••)։

Г0 = (70е/'; С'- и^,а,,\ 1֊'х^1 Р։«Д։еЛЛ Р։-Р։е/шГ.

Тогда для амплитуды давления Р։ и Р, получим:
Л /'$ Г. /*։

Р, 1М֊'Л֊<Л|. р2-7֊1^4֊^'։Ь 07)
/«/,5 /‘"К֊!

где (0-5(1£’0, Р- .9-1',- амплитуды объемной скорости движения 
воздуха в горловине резонатора и в отверстиях перфорации, (',= 
= (\ 5) (7,—амплитуда объемной скорости податливой панели.

Из выражений (II) — (16) для амплитуды давления Р, и Р2 по
лучим амплитуды сил а /’(|> /}’\ Г{\ и /<-*»: /0=$0Р3: /г,°-5-Р։: 

( У — 5-)Р։: А1’ 5 Р։; //֊’>-(.V—5-)Р.,. Согласно (։։) коэффициенты 
А։/ (/, > = 1,2,3) выразим через активные компоненты, присоединен
ные массы и упругости которых определим следующим образом:

Лц » Рл~ЬУш( )1ц ՝՜ / и/10՜)՛ ^12՜ Уш(/^ц

•->»=-Л‘(.Ми֊*’,,/»'): А.=>“'(Л1|։-£,,/»’)։ (18)
I

^։« = Р։2 г/М^г։ ~ Аг/10*)՛ ^։з * Р։з*г/“’(*^п ^и/ш8)« Ри

Л։1 = £з։/ш։); Ли=/\ь(М32-£'։.Ло>); Ап~ММи -£„Л«’)4֊РЗГ

где Л1,у, Е,, определяются следующим образом:

Мп ֊Г1 |1+с1Ь(М1)1; ^>1= с—

(21) " о О • К

0 ~ /«о./(1.2) (У— 5-)оЛ,,
г֊֊т: —Т֊^(с18М.4-с1&М։);

ОЗ) ■֊> т-> п. О /грвЬЛр/х ’ ■ *

- 1 . Л $о($-$О ■?()•“». Е = ($—ПУ’Ро

! ՜ 5 '^пЛ// ” 5 к • 51п*/։ ’ 11 5-Л-?1п^/։

м . Ро ™ 1/(^Т . , , .....
-ё — — —г—(с1Ь^р/։4“Си^/Д2);
э т + л^О R..

/(1) /(2)
» <> \1 тп тп

) - (с1Ь/г/,/14֊с111Л/,/г).

При невозмущенной массе воздуха в отверстиях резонансного звуко- 
поглотителя имеем: _

Л,1’=/֊-т,+г,+0 1֊А1,=С(„|>; ЛИ=О«>;

Л„=-6',»>. Л։։=У«.т, + г1Н-О»>-С<"; Л„ -Ор-Ор-г,^ И9»

^>.•=-0՜™; Д։։-б<»-0<'>; Л„=/.»т, + Л,//«>+»•, I Ор-Ор.

Выясним физический смысл величин О,1,, О' (/ = 0. 1, 2, 3, 4), входя
щих в коэффициенты Ац системы уравнений (19) для определения 
амплитуд скоростей тогда:
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О^'-уш/Ио ; О‘"|֊/и>ЛГг14.|+/шр050-Д:__С|^/ 
3՝ ■ к

оу՛ -/-45. ֊Мо оу =/»Л7<2-/шрА 2^1 ։ес„ .

(7<о> - у амИ<«) со։ес«,; О|'>-/«,..И1о ֊/..»„ с)еЫ>. (20)

6ГС=/ш-М,и-/шр,-(5 &>& сЦ</|. С.т=^«мр, 5_»^тН<О5есМ

э ’ к 8 ■ к

0<'>У .Мо>։ -7 шр, _1_ ,(г*/։. о,»|, у ,„ и « _>Р։ (£&)» .

о<" - /|»Л<<'> - /.»оо С1₽4/,: оу - /..кИу -/шри ՝—֊ -С1е*4

Согласно теории трения, модели Релея я теоретическим условиям вы
ражений (11), звуковое поле, создаваемое в отверстиях микроперфо
рации внутренней податливой панели резонансного звукопоглотителя, 
описывается волновым уравнением потенциала скорости ф, вектор
ного потенциала вихрей Ф и представляется уравнением:

(А֊} £?.)Ф 0; (А - к*)<? = 0: £«=и? (21)

В случае распространения звуковых волн в вязкой среде отношение

ш>г» 1. ш [ 2 . <•>•>
то։да к = — 1-1----- / —с I 3 >

. В акустической волне звуко югло в *

тителя в области сжатия происходит повышение температуры, а в 
области разряжения —понижение температуры, т. е. имеет место 
частичный необратим >1Й процесс тепла. Практически если п звуко- 
поглотителях с нзм ?иепием объема воздуха проявляется вторая вяз
кость |1г, то при сжатии или расширении происходит значительна՛, 
Аиссипация энергии, которая определяется второй вязкостью. Рас
пространение плоской волны характеризуется:

х—коэффициент объемной упругости.
Действительная часть волнового параметра опрс ։е.ьк । фаз\ 

полны, а мнимая—затухание ее амплитуды. При малой вязкости р 
затухание плоской волны пропорционально квадрату частоты. 
фицчент поглощения зьука в вязкой среде равен -՛՛ р /о • 
т» е. пропорционален коэффициенту вязкости и квадрату частоты, 
(-вязь поглощения звука с теплопроводностью <огла<но \п, ՝|ф>
Стоксу ха актеризуется выражением
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(23)
и>։
-V

I г-коз рфициент теплопроводности, <,,, < теплоемкость при посто
янных звуковом давлении и объеме. '

Если податливая внутренняя панель нё имеет отверстии—перфо
рации. т. е. 5-— О и .П— сто, тогда получим двухсекционный резона
тор, т. с. /3—7- На рис 2 показана зависимость соотношения 
присоединенных масс А(п в резонаторах цилиндрического и нрямо- 
\толы'ого сечения с круглыми и квадратными отверстиями к присое
диненной массе Ир резонатора от соотношения площадей входного 
отыерстня 5и1. = т:г^ и сечения резонансного звукопоглотнтеля
и ■/,-коэффициента перфорациии, \ 3^3.

Полученные расчетным путем для присоединенной и взаимопри-

Рис. 2, 3. Зависимость соотношения мог- 
ных присоединенных масс ЛЬ, М/> в ре
зонаторе от коэффициента перфорация 
Ч и глубины /1... /. полости звукопо 
плотя ^еля цилиндрического н прямоу

гольного сечения
За в ис н м ост М двус торои I ։ ей’ к/>н*

невой поправки 2'»с входного отверстия 
горловины от отношения глубины Ь/ 
.юрвон—второй секции резонатора к дли

не падающей звуковой волны X

соединенной л.аес значения (18) (20) вни’.ик- П| нс՝ ле ы тля низко
частотной области звукопоглощения (погрешность в пределах 10%) 

/ 5 \ и.в , е
т. е. при Л„/։.Гг 1 и 1/3. При /։,2 I), присоединенная масса-

Мгцп стремится к бесконечности, т. е. при значениях I и фиксиро
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ванных отношений (֊-°) присоединенная масса выходит на асимп

тотический режим. Зависимость присоединенной массы-двухст рок 
ней концевой поправки 2^г входного отверстия от соотношении глу
бины полости первой секции резонатора к длине падающей звуковой 
волны показано на рис. 3. Как _вндно из рисунка, уже начиная с 
М2см для отношения >}-/’в//?=/50/5 » 1/3 можно пользоваться асим.ь 
готическим выражением для присоединен™ й массы с использованием 
формул (18) ֊(20) и согласно У. Ингарду р) (рис. 2.3).

Совершенствование акустических элементов звукопоглощающих 
строительных конструкции на основе явлении многократного резо
нанса осуществлялось за счет особенностей расчета инерционного им
педанса резонансного звукопоглотителя. Акустический эффект воз
никновения дополнительной инерционности образуется- вследствие 
размещения в его ближнем звуковом поле у входной части горлови
ны податливой панели на упругих связях—пружинах, в результат- че
го у основной резонансной частоты звукопоглотителя происходит по
вышение КЗП па 30 — 50%. Инженерный метод расчета импеданса 
таких конструкций предполагает установление экспериментальным 
путем количественных соотношений геометрических параметров и 
акустических характеристик резонансного звукопоглотителя. Экспе
риментальная модель размером 24,5x24,5x20 см с входной горло
виной 8x8x0 см устанавливалась в низкочастотный акустический 
интерферометр НИИСФ (г. Москва), частотный диапазон измере 
ния которого составляет 40—700 Гц.

Ереванский политехнический институт 
нм. К. Маркса

311Ի. II. ԴԱ11ՊԱՐՅԱՆ, Ա. Վ. ԱՐՇԱԿՅԱՆ. I1. 3111՛. ԴԱՍՊԱՐՅԱՆ, Ա. Դ Մ1ԼՆ11 1՚«11Ր ւ11 ՆԱ| ի I՜ այ ի 1'ւ ւդրււցեսր ձայնակլանիչ շինարարական կոնսււ։րւււկ<||ւէսն1.ր|ւ րաօմաոԼօււնանսային նա մա կարդա մ
Դիտարկվում է յոկւպ փոփոխական գիմադրոլթյամր բեռնված ձայնս կքա 

նիշ կաոուցվածքի ակուստիկ տարրի իմպենդանսի ձ ձայն ակ/անմ ան գործււ՚կ 
յյի հաշվարկր, Որոշված են նոր ձայնակյանիչի իմպենդանսի ակտիվ և ոեակ- 
տիւ[ բաղադրիչների մ ե ծ ութ յ ունն և րր է

Ստաէքէ/ած արտ ահ այտ ութ յ ունն երբ (109 12, 21» 22) հն ար ա վոր ա թյ •՛ <հւ են 
տաքիս հաշվարկեք մեկ—երկրամին ձայնակքանիչ ակուստիկական կաոո ց֊ 
վածրների ձայնակ/անման գործ ակիցներր, շինարարական կաոուցվածքների 
վերջնական պատրաստի (գործարանային) արտադրանքի նախսւդւ ...... և իր՛

կանադմ ան համարւ
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ЭНТОМОЛОГИЯ

С М Яблокон-Хширян

Новые виды жуков-долгойосиков из рода 
l.artnus Germ. (Coleoplera, Curculionidac)

(Представлено чл.-корр ЛИ Армянской ССР С. О. Мовсесяном 5/П 1990)

1. Larlnus reitterlanus lablokoff-Khnzorlan sp. nov.
Голотин с этикеткой: Persien Ltiristan, v, Boderneyer, var. onopo dlnis, 
v. densidentatns mihi In lit., Larlnus sp., Coll. Renter.

Тело и конечности черные, в очень короткой беловатой простой 
прилегающей волосистости, местами отсутствующей или стертой. Го- 
ловотрубка и темя густоволосистые, нереднеспинка голая, с боков с 
широкой волосистой полосой, испещренной голыми точками, внутрен
ний край се извилистый. Надкрылья с широкой передней и узкой рез
ко извилистой срединной перевязью. Низ тела, в особенности брюшко, 
густоволосистые, на брюшке с многочисленными голыми точками. Бе
ловатых налетов нигде нет. Длина 18 мм. Рис. I, /.

Голова в двойной точечности, крупные точки неоднородные, как и 
мелкие распределены неравномерно, фон гладкий. Головотрубка (рис. 
1,2) сверху с уплощениями, с двумя продольными кантами до верши
ны, следом срединного киля и основного расширенного седловидного 
уплощения, снизу без бороздки, с боков слегка сдавлена к середине, сс 
верхний край едва выпуклый, нижний—прямой, без щетинок, ее дли
на в 3.7 раза больше ширины у вершины и втрое֊֊толщины. Усиковые 
бороздки плоско дуговидные, у вершины отделены друг от друга 
плоским полем. 1-й членик усиков вдвое короче ширины головы, в 1,7 
раза уже головы у глаз, в 2,5 раза длиннее 2-го. Лоб с ямочкой и с 
тонкой продольной бороздкой. Глаза едва выпуклые, втрое длиннее 
ширины. * ՛

Переднеспинка на треть шире длины, с боков с четкой вершинной 
перетяжкой за длинной шейкой, в очень грубой, почти равномерной 
точечности на густо и мелко точечном фоне, с цельной продольной бо
роздкой и длинной основной лопастью. Переднегрудь с широкой и 
плоской подглоточной вырезкой и мелкими тупотреугольными заглаз- 
ничными лопастями, с густой бахромкой щетинок.

Надкрылья яйцевидные, в 1,35 раза длиннее общей ширины, со 
скошенными плечами и густоточечными цельными бороздками, точен 
кость которых сглажена дистально, промежутки между бороздками 
очень густо и мелко точечные на гладком фоне. Боковой край надкры
лий плавно закруглен до тупого и закругленного пришовного угла.
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Бока переднегруди очень грубо н густо гочечим*» ... .. 
фоне. Передние бедра с четкой ветпимипА
лени с густым рядом острых зубчиков Н

2-й членик лапок в 1,5 раза шире длины. 
Этот вид близок к группе I опорогсЛ, от всех прочих видов рота 

отличается густой и равномерной колосистостью надкрылий, отсутст

Рис. I Larlnus reittcrianus nov. — голотип, /—габитус;
2 —голоэо)рубка сбэку и сверху

вующей на двух извилистых перевязях, а от многих видов группы—от
сутствием даже следов меловндного пятнистого белого налета.

Голотип, по-видимому, самка, так как его брюшко полностью изъ
едено антренами, хотя пенис обычно ими не поедается.

2. Lirluus turn ileus Pen I.
1907. \ cih iiKil. Naliniorsdi. Vereins In Biflnn, 45:» 2 sub I.. Inaequali- 
collis Cap , var. tiirauicus Petri.
Голот.in. Botikharle ESI' Ch. Вirbchewskl. Ete JS9I.
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3 паратппа: Turkestan, Ussch-tjube, Turkestan, Kyndyr-T., Huchard.
Обильный материал в Институте зоологии АН ЛрмССР н 

Ереване, собранный в Таджикистане в июне-июле, на мордовнпках 
(Комсомолабад, Ганишоб, Нюльванд).

Тело и конечности черные, волосистость белая, образует по бокам 
псреднеспинки крупное нерезкое пятно, внутренний край которого из
вилистый, на надкрыльях многочисленные пятна и крапинки непра
вильного очертания и разных размеров. Длина I I —13 мм. Рис. 2, /

Головотрубка прямолинейная, параллельнобокая, слегка короче 
псреднеспинки. густо неоднородно мелко точечная на гладком фоне, с 
двумя ^четкими плоскими, дистально укороченными вдавлениями, у

2

Рис. 2 Виды poia Lalnus Germ. /—L. turanlcus Pelrl с-мка-г.|бнтус. 
2—//—пенисы у пидтв из рола Larlnus Germ.: 2 L. turanlcus Petri из 
Таджикистана пенис сверху; •?—то же, пенис сбоку; 4 —L. супагае 1'. 
из Франции (Bezlers)—пенис сверху и сбоку; 5 -то же, вершина пениса 
сверху; 6' L. onopordt 1՝. из Армении—пенис сверху и сбоку; 7 -то же,
вершина и киса сверху; N I., InaequalIcollIs Сар. из Atменни пенис
сверху и сбоку; .9- го же, вершина псннса сверху; Ю I. vulpr՝ OI. из 
Новоа к|>я иен к сверху и сбоку; // -то же, вершина пениса сверху.
Масштаб; рис. У, 4, 6, \ IP, л 2 мм, рис. 2, .5. 7. V, » 1 мм

снования соединенными подковообразно, густо коротко волосиста,?, у J 
в 3, у . 3,5 раза длиннее толщины и ширины, с неровностями, снизу 
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с короткими косыми щетинками, иногда и с продольными килем, их 
усиковые бороздки выпрямлены, у основания загнуты вниз и здесь от
делены друг от друга узким килем. Глаза в 2,8 раза длиннее ширины, 
слегка сужены книзу. Лоб иногда с ямкой. Усики тонкие, их 1-й чле
ник такой же длины, как ширина головы у основания глаз, длиннее 
члеников 2—7, вместе взятых, 2-й едва длиннее 3-го, виски плоские. 
Псреднсспинка в I 2/3 раза шире длины, покрыза крупными густыми 
плоскими точками и мелкими, очень густыми, на гладком фоне Ее 
задние углы сверху’ выглядят острыми, диск иногда с тонким килем. 
Надкрылья овальные, с выступающими закругленными плечами, при
мерно в 1 1/4 раза длиннее о(»щсй ширины, с тонкими густоточечны
ми бороздками, с часто грубыми, в основном поперечными морщинка
ми на гладком фоне, у вершины двух 1-х бороздок точки исчезают. 
Низ тела в негустых простых волосках. Голени и бедра с цельной ба
хромой из коротких косых щетинок. Передние бедра со слабой дис
тальной перевязкой. Передние и средние голени дугообразно изогну
тые, передние голени вдоль внутреннего края очень мелко и тонко 
зазубренные. Все членики лапок удлиненные. Пенис (рис. 2,2) с заост
ренной вершиной.

От родственных этот вид можно отличить с помощью следующей 
таблицы:
1(2) Головотрубка без щетинок, у / в 2,2, у 9 в 2,3—2,6 раза длин

нее толщины, без вершинного сужения Переднсспинка в 1,7 раза 
шире длины. Надкрылья в 1,7 раза длиннее общей ширины, с мно
гими мелкими крапинками, сгущенными к вершине надкрылии, 
часто полностью стертыми. Бедра без щетинок. Пенис: рис. 2,3. 
12—16 мм. Па мордовниках. Поволжье, Кавказ, Передняя и Сред
няя Азия ........................................1.1. 1лаециа11со1115 Сар-

210 Головотрубка снизу с косыми щетинками. Переднеспинки в 1,6—
I 2/3 раза шире длины. Надкрылья в 1 1/4—1,4 раза длиннее об
щей ширины, с волосистыми пятнами различной формы, от кото
рых остаются по крайней мере следы. Бедра снизу с щетинками 
II —13 мм. На мордовниках.

3(4) Голово1рубка у вершины сужена, у / в 1,8, у 4 в 2,8 раза 
длиннее толщины. Пенис: рис. 2, 7. Средиземноморье, юг евроиен 
ской части СССР, Средняя Азия, Сибирь • 2. Е еп1ре8 (01).

1(3) Головотрубка трубчатая до вершины, у / в 3, у £ в 3,5 раза 
длиннее толщины. На надкрыльях пятна мельче, обильнее и ино
го очертания. Пенне: рис. 2, 2 ('основной отличительный признак) 

......................3. I.. 1игап1с։15 Ре1г1
В статье длина головотрубки измерена от нижнего края ыаз до 

вершины и без мандибул. Все типы находятся в Естественно-истори
ческом музее Венгрии в Будапеште (нам любезно присланы О. Мерк 
леи).

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР
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II. 1Г. աՕԼ11<ւՈՎ-ԱՆԱ11Ր511ն 

()րկսւրսւկ(ւ6իթ բզեզների Cm г տեսակներ LariflUS Germ, սեոից
(Coleoptera, Curculionidae)

Նկարագրված է երկարակնճիթ րգեգների նոր տեսակ— L. reitterianus1\հո. Իրանից և L. tllfaiUCUS PCtf. տեսակր բարձրացվեք Լ նոր *անգէ 
որր նկարագրված Հր որպես Լ. | Ո361| 11 ci 11С 011 j Տ Cap. վարիտետ Տ ահի կ и tn ա*. 
նիգ: Երկու տեսակների տիպերր նկարագրված ե ն 0, Մ ե ր կ յ ի կոգմիգէ 1'ուգւս^ 
պեշտում գտնվող Հունգտրիայի րն tn • ւգ տ տ ծ tu կ տն թանգարանից ո ւ րյ ա ր կ if 
նյութի հիման վրա, որտեղ Լ[ պահ պանվում են տիպերրւ



АРМ Я II скоп ССР
То м 90

UlBhU’iUb ЫЦ %1’8П1՝1*ВП1Л.|Д;Г|«
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ ПАУК

1990 №4

УДК 595.763.34

ЭНТОМОЛОГ ИЯ

AV К). Калашин

Новый вид рода Zibus Saulcy (Coleopters, Pselaphidac) 
гз окрестностей Еревана

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. О. Мовсесяном 8/JI 1990)

Zibus vunonae Kalashian, sp. nov.
АрмССР, окр. Еревана, п. Советашен, из растительных отбросов 

на муравейнике Mcssor caducus caiicasicola Arnold!. 31.03.8b г., эк- 
лекторная проба. Голотип, самец, в коллекциях Института зоологии 
АН АрмССР.

Тело узкое, выпуклое, красно-бурое, конечности и придатки голо
вы светлее. Длина 1,1 мм (рисунок, а).

Голова почти треугольная, слегка шире длины, заметно уже пе
реднеспинки, спереди оттянута в узкую лобную лопасть, несущую ма
ленькую округлую срединную ямку, от которой идут тонкие бородки 
к краю лба над основанием антенн. При осмотре сбоку голова выгля
дит треугольной, слегка длиннее высоты, сочленовные ямки антенн рас
положены в неглубоких вдавлениях, сверху и сзади отграниченных 
тонкой бороздкой, эта бороздка затем отогнута назад и продолжена к 
нижнему краю глаз. На нижней поверхности головы в передней части 
имеется несколько грубых простых щетинок. Скапус маленький, педи- 
целлюм крупный, заметно длиннее ширины, III—VIII членики антенн 
сходных размеров, почти округлые, IX шире предыдущих, поперечный, 
X резко асимметричный, с резко выступающей передней частью. XI 
крупный, слегка неравномерно сужен дистально. Переднеспинка вы
пуклая, слегка поперечная, сердцевидная, наибольшей ширины между 
передними 1/4 и 1/3, у середины основания с округлой ямкой, от ко
торой вперед и вбок отходят две четкие изогнутые бороздки, дожигаю
щие бокового края переднеспинки, который здесь выглядит с.нчка 
вдавленным. Позади этих бороздок имеется пара нерезких окрхиых 
ямок по бокам от срединной. Вдоль основания переднеспинки прохо
дит бороздка, несущая несколько грубых точек. Надкрылья сле(ка 
шире длины, каждое с двумя ямками у основания, из них медиальная 
продолжена вдоль шва узким вдавлопнем, кзади сглаживающимся, пл 
почти достигающим вершины надкрылий, латера 1ы։ая продолжена ко 
ротким вдавленном, немного нс достигающим середины надкрылий 
Видимая сверху часть брюшка длиннее и слегка шире надкрылии. 3 
первых видимых тергита поперечно прямоугольные, приблизительно 
сходных размеров, вершинный маленький, резко сужен дистально. Зад- 
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иегрудь выпуклая, вдоль середины уплощенная. Голени слегка расши
рены дистально; коготковые членики лапок без шипика у основания 
коготка. Генитальная крышечка (рисунок, в) треугольная, с почти 
прямолинейными боковыми и широко закругленным вершинным кра-

Ztbus yu oiae sp. nov. а—обшив 
вид (левые конечности не показа- 
чы); б—пенис; в—генитальная кры

шечка

см. Пенис (рисунок, б) слабо хитинизированный. с пучком филамен
тов. полностью втянутых в капсулу пениса.

К роду Zibus банку относится еще один средиземноморским 
вид—Z. liocephalus Aube, известный по немногим особям из ряда 
пунктов от южной Франции до Сирии, Ливана. Судя по его описанию 
(('), с. 364), он отличается от нашего вида наличием «головчатых» шс- 
тннок Capitulate setae) на нижней поверхности головы, отсутствием 
точечной бороздки вдоль основания переднееппнки, наличием шипика 
у основания коготков, формой генитальной крышечки с закругленны
ми боковыми и почти прямолинейным вершинным краем, а также 
строением гениталий самца с более длинными филаментами, высту
пающими из капсулы. л'

Назван в честь Ю. Р. Ханбекян, передавшей нам материал по но
вому виду. Мы выражаем также нашу признательность I . Р. Драке- 
ляпу, определившему муравьев, с которыми найден этот вид.

Институт зоологии
Академии паук Армянской ССР

18о



Ir. ₽ԱԼԱՇՅԱՆ

Zibus saulgy (Coleoptera, Pselaphidae) սևռ|ւ fmr տԼսա1|
l> Ո || 111 II |1 ջր^ակսւյ Г|։*|

Նկարագրվում / ZlbtlS уИПОПЯв Sp. Ո տեսակր Երեանին կ ի fj Սովե տ տ - 
շեն ավան ft մ ոտ ակ այրի գւ ZlbllS SaillfX սեոին սրսսէկանու մ Լ ես if եկ միջ^ 
Լրկրտծ ովտյին տեսակ— Z I 1<>СР р 11Я III Տ Allll1, որր տ ու ր ք ե ր վ n ւ if Լ Նււր in ե- 
սուկ/iif մ ի 2ШГ1։ կարևոր հատկտնէշներով, 1ւնչւգեո տրտարին կ աո ու գված ֊
ր„վ. այնպես (/ ուրուի ա են ի ա ւպն ե ր и վ ւ

ЛИТЕРАТУРА- ԴՐԱԿԱՆՈՒ^311ՒՆ • •

1 С. Bi'Michfl, .Mlttcllgn. Schweiz. I:nl. Geselschli., 2» (I), p 3b3—372 
(1956).



ZU-OHMiiki. Inli; PI՛ lUilMbbirbUBb £Ь‘|ПЬЗаЪДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ II А У К АРМЯНСКОЙ
Тим 90 ~ 1990

УДК: GIG 15 + 616.831.13—004.6 МЕДИЦИНА
Член-корреспондент АН Армянском ССР Э. С. Габриелян, 

А. В. Назарян, Т. С. Ширинян, С. Э. Акопов

Исследование состояния ангиогемических взаимодействий 
у больных с церебральным атеросклерозом

(Представлено 25/IX 1990)

Изменения функциональной активности тромбоцитов и агрегат
ного состояния крови являются важным фактором патогенеза церебро
васкулярных расстройств. Показано, что в развитии церебральной 
ишемии гиперагрегация кровяных пластинок, тромбогенез играют 
весьма важную, а иногда и решающую роль (1). В этой связи в кли
ническую практику широко внедряются методы исследования агре- 
гируемости кровяных пластинок, свертываемости крови, ее фибрино
литической активности и т. д. Однако подобные нарушения при ис
следованиях in vitro не позволяют оценить состояние контроля физи
ко-химических свойств крови со стороны сосудистой стенки. Между 
тем ангиогемнческие взаимодействия могут как скомпенсировать, так 
и усугубить расстройства гемостатического потенциала, что прежде 
всего связано со способностью сосудистого эндотелия высвобождать 
ряд факторов, эффективно регулирующих функциональную актив
ность тромбоцитов и агрегатное состояние крови в целом (’). Среди 
этих факторов можно отметить эйкозаноиды, прежде всего проста
циклин (ПП2) и его антагонист—тромбоксан А2СГХА2), активаторы 
плазминогена, интерлейкин и многие другие соединения, природа ко
торых установлена далеко не до конца. Оценка этого процесса в кли
нической практике может быть произведена с использованием так 
называемой манжетной пробы (МП), которая создает условия для 
высвобождения из сосуда комплекса физиологически активных фак
торов, изменяющих агрегатное состояние крови (■ 3). До настоящего 
времени в обследовании больных с нарушениями мозгового кровооб 
ращения (НМК), развивающимися на фоне церебрального атероскле
роза, подобный подход использовался очень мало и остается неясным 
его клиническое значение. Поэтому в настоящей работе было прей
дено исследование состояния ангиогемических взаимодействии мето I 
дом МП у больных с церебральным атеросклерозом. I

Было обследовано 30 больных с атеросклеротической энцефа I 
лолатней I —II стадии в возрасте 50—70 лет. У всех больных прово I 
лилась МП с созданием турникетной ишемии верхней конечноеm 111 
соответствии с существующими рекомендациями (■ л). Кровь kiOh I 
рали из локтевой вены до и после ЛАП и стабилизовали цитратом на* I 
рня. В пробах оценивали агрегацию тромбоцитов (՝), регистриро®3 I 
lot֊ I I 



,П1 тромбоэластограмму (ГЭГ) на гемокоагулографе АГКМ 1—01. оп
ределяли фибринолитическую активность крови («). Методом преин 
цитации полнэтнлеиглнколем-6000 оценивали уровень в крови цирку
лирующих иммунных комплексов (ЦПК) и уровень в них холестери
на (7). Результаты обрабатывались на персональном компьютере 
<Арр1с-2> (США).

Гурникетная ишемия приводит в норме к снижению агрегации
тромбоцитов, увеличению фибринолитической активности крови, при
чем показателем эффекта является индекс, равный отношению вели
чин изучаемых параметров до и после МП У здоровых лиц всличи 
на этого .индекса составляет 1,4—1,8 (2). Проведенное нами исследо
вание показало, что у больных с атеросклеротической энцефалопа
тией эти соотношения нарушаются. Как видно из табл. I, после МП 
индуцированная агрегация тромбоцитов практически не меняется, 
.мало снижается и спонтанная агрегация кровяных пластинок. Фиб
ринолитическая активность крови увеличивается, однако в меньшей 
степени, чем это характерно для здоровых лиц (табл. 1). Свертыва
емость крови при проведении МП у здоровых лиц меняется мало р), 
однако у обследованных больных после МП наблюдался сдвиг в сто
рону гиперкоагуляции, особенно выраженный при измерениях в плаз
ме. При этом и в цельной крови, и в плазме наиболее значительно 
укорачивалась величина К. характеризующая процесс тромбино- 
образования (табл. 1).

Таблица 1
Влияние МП на гемостаз у больных с атеросклеротической энцефалопатией

Параметр До МЛ П ՝сле МП Индекс

Спонтанная агрегация тромбоцитов в усл. ед., 
п —3

Интуииоованная агрегация тромбоцитов в усл. 
ед п 30

Дезагрегация тромб։ цитов в усл ед., п 30

Параметры 
ТЭГ 

։ цельной 
крови, 
П-30

Параметры 
ТЭГ 

։ плазме, 
и -- 27

R. мин 
К, мин 
R/K 
Лыакс. мм

R, мин.
К. мин 
R К 
Алке. мин

Фибрннолн!нческая акгизлосп, криви в мн i, 
п 3()

O.42+O.O-I

0.33 ±0-. 4

1,60+0 ■ 18

б ,71*0.49 
2.40+0.23 
2-81+0-34 
84-2+2.5

5.62*0.47 
I -63+0.37 
3.15+0.41 
98.3+1.1

164+9.8

0.36+0.04

0-34+0.05

1.60+0.17

5.90+0-28
2.00*0 • 19
2.95 0-24
81.3+3.2

5.40+0.42 
1.2+0.13 
4,5’»+0.27
93.6+2.1

118-0+7.5

1.17

1.0

1.0

1.14
I .20 
1 -0
1.0

1-04 
1,36 
0,77 
1.0

I >40

Полученные результаты соответствуют изменениям, обнаружен
ным у больных с атеросклерозом коронарных артерий (’•*•*)» и. оче
видно, отражают сдвиги ангногсмических взаимодействий, характер
ных для атеросклероза в целом Они связаны с изменением способно
сти сосудистой стенки, прежде всего ее эндотелия, продуцировать 
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вещества—а нт нагрета н ты, фибринолитики—увеличением высвобож
дения из нее проагрегантов, тромбопластиновых факторов. Однако 
оценка этих изменений в среднем по группе обследованных не может 
отразить всего многообразия вариантов нарушений ангиогемических 
взаимодействий. Полученные данные свидетельствуют о чрезвычай
ной вариабельности эффекта МП на исследованные параметры физи
ко-химических свойств крови. Оказалось, что под влиянием МП от
четливое снижение агрегации тромбоцитов развивается у 63% обсле
дованных, в остальных случаях она возрастает. Гиперкоагуляцион
ный сдвиг в цельной крови наблюдался у 67% больных, а в плазме— 
у 37%, в остальных случаях МП не (приводила к изменениям гемо
статического потенциала или снижала свертываемость крови. Это 
указывает, что изменения ангиогемических взаимодействий носят не 
только количественный, ио и качественный характер и в ряде случа
ев знак воздействия сосудистой стенки на физико-химические свой
ства крови меняется и вместо предотвращения тромбоэмболических 
расстройств может их прямо провоцировать. В меньшей степени это 
относится к изменениям фибринолитической активности крови; она 
увеличилась после МП у 83% больных, однако в остальных случаях 
она понижалась, что указывает на возможность нарушения процесса 
фибринолиза под действием факторов сосудистой стенки при ее по
ражении атеросклерозом. . * ՝■ ՝

Приведенные результаты указывают, что необходима индивиду
альная оценка характера изменений ангиогемических взаимодейст
вий у больных с церебральным атеросклерозом. Можно выделить ком
пенсированные случаи, когда ангиогемическнй потенциал смешает
ся незначительно и при возмущающем воздействии турникетной ише
мии сохраняется нормальное воздействие сосудов на кровь со сни
жением агрегации тромбоцитов, свертываемости крови и повышение 
фибринолитической активности Однако у части больных возможна 
декомпенсация в структуре ангиогемических взаимовлияний с инвер
сией ангногемического потенциала. При этом турникетная ишемия 
приводит к высвобождению из сосудов агентов с преимущественно 
проагрегантным и прокоагулянтным действием и соответствующими 
изменениями физико-химических свойств крови.

Важно отметить, что нс было выявлено абсолютной корреляции 
в изменениях при МП различных параметров физико-химических 
свойств крови. У одних больных гипсрагрегация тромбоцитов при 
МП сочеталась со снижением свертываемости крови или наоборот. 
Наибольшую опасность, очевидно, представляют случаи, когда МП 
приводи г к сочетанному увеличению агрегации тромбоцитов и гипер
коагуляционному сдвигу ТЭГ. По-видимому, эти больные составляют 
группу высокого риска развития ангиогемических расстройств при 
тех или иных возмущающих воздействиях. Напротив, когда МП при
водит к снижению и агрегации и свертываемости, можно говорить о 
полной компенсации ангиогемических взаимодействий. В табл. * 
приведены характеристики воздействия МП для этих двух групп, вы
деленных среди обследованных больных с атеросклеротической эн
цефалопатией. Очевидно, что группа высокого риска особо нужда՜ 
НО



Два типа изменений ангиогемичсского потенциала 
у больных с атеросклеротической энцефалопатией

Таблица 2

Параметр Комненснров .иным Декомш ненрованный 
вариант, п = 6 карпам г, п = 7

Ин декс спои га мной а регации тромбоцитом 1 >72+0,15 0,71+0,9*՜

Индексы параметров 
ТЭГ в цельной 
кропи

0.68+0.15
1,08+0.08 
0,63+0.07

1.21+0.10’ 
1.25+0,07 
0,97+0.05՜

Индекс фнбрннолшичссксй активности 
крови

1 >49+< -14 1,24+0.ОК*

Уронень ЦИК н г. л

Уровень холестерина в ПИК п иг. л ։

0.94+0.10

41.9+7.57

1.11+0.12

103.3+14,20 ’

Уделыюв содержание 
ПИК и мг г. л - ’

холестерина в 44 .Ъ+Я .52 97.6+15.10"

R
К
R К

Звездочкой отмечены парианты, достоверно отличающиеся друг от друга Одна 
звездочка—р<0,05, две—р<0.01.

стоя в применении лекарственных средств, способных нормализовать 
анпюгемическне взаимодействия и прежде всего стабилизировать эн
дотелиальную выстилку сосудов, увеличивать выработку в нем про
стациклина и др.

Как уже отмечалось, нарушения ангиогемнческих взаимодейст
вий принято связывать с атеросклерозом, однако прямых доказа
тельств в пользу подобного предположения получено не было. В пос
ледние годы показано, что атеросклероз также является проявлени
ем нарушений баланса между сосудистой стенкой и протекающей 
кровью, причем данное явление тесно связано с увеличением атеро- 
генности плазмы. Последняя во многом определяется присутствием 
в плазме холестеринсодержащих иммунных комплексов (7) Пред
ставляет интерес сравнение уровня этих генераторов атерогенеза в 
плазме больных с компенсированным и декомпенсированным типом 
изменений ангиогемичеекого потенциала. Как видно из табл. 2. в 
группе высокого риска достоверно выше уровень холестерина в ЦП К 
и, менее значительно, уровень самых ЦИК. Эта повышенная акцепция 
холестерина в ЦИК особенно отчетливо проявляется в удельном со
держании холестерина в I г/л иммунных комплексов (табл. 2). Сле
довательно, можно считать нарушения ангиогемического потенциала 
проявлением особенно выраженного процесса атерогенс :а. По-вндимо-^ 
му, появление в плазме атерогенных ПИК приводит к грубым нару
шениям функционального состояния сосудистой стенки и извращению 
ее воздействия на агрегатное состояние крови. Последнее может 
явиться непосредственной причиной развития сосудистых катастроф 
при атеросклерозе.
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