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МАТЕМАТИКА

С. Г. Инджеян, Ж. Г. Ннкогосян

Об «игре в камни» на графе алгоритма БПФ

(Представлено академиком АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 16/11 1990)

«Игра в камни» введена в работе (') и изучена рядом авторов 
в работах (։՜4).

«Игра в камни» определяется для бесконтурного орграфа и вклю
чает следующие правила:

I) камень можно поставить на любую входную вершину (вер
шина, где не входит ни одна дуга) в любое время;

2) камень можно удалить из вершины в любое время;
3) камень можно поставить на любую вершину (не входную) 

только тогда, когда все вершины, от которых идут дуги в данную вер
шину, в данный момент имеют камни;

4) «игра в камни» завершается тогда, когда любая выходная 
вершина в некоторый момент получила камень.

Заметим, что в момент завершения игры наличие камней на всех 
выходных вершинах не обязательно.

Очевидно, что «игру в камни» на графе 6 можно реализовать 
различными способами. Пусть Р—неко орая стратегия (глгоршу; 
«игры в камки» на графе О. Шагом в стратегии Р назовем операцию 
размещения камня на некоторую вершину. Будем считать, что /-й 
момент алгоритма определяет его 7-й шаг. Число всех шагов страте
гии Р выражает время реализации стратегии Р на графе И и обоз
начается через Т(Р, С). Обозначим через 5(Р. (7,/) число камней, 
имеющееся на вершинах графа и на 7-ом шаге.

Пусть

5(Р. С7)֊ п1ах 5(Р, б, /).

Число 
внутренней

5(Р, б) вдражает максимальный объем использованной 
памяти в ходе стратегии Р на графе (:. Обозначим

7՝(5) = ш1п Т(Р. О), 
/»

где минимум берется по всевозможным стратегиям Р. для которых 
5(Р, О) < 5. Другими словами 7 (5)—минимальное время реализации 
„игры в камни* с помощью 5 камней. Алгоритм Л, реализующий 
игру в камни* на О, с помощью 5 камней пазовом оптималт ним, 

если Т(А, В работах (’•*) найдены оценки тля 7(5). В нас
тоящей работе мы приведем точную формулу для 7(8).
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Пусть G—ориентированный граф с множеством вершин V’ и 
множеством упорядоченных пар (дуг) fcV' И.

Путь — это чередующаяся последовательность ... xmvm
различных вершин г»с, г>։, ...» vm и дуг х։, х։...... хт, в которой каж
дая дуга X/ есть vt it՛/ и обозначается через ... vm. Полупуть 
это опять-таки чередующаяся последовательность vQxxvlxi. t. х^т 
вершин и луг. но дугой x<(l«g։=C/n) может быть как так и
V,Если то путь (полупуть) vovv ... vm называется конту
ром (полуконтуром). Длина пути (иля контура) есть число его дуг 
и обозначается через |Р|. Подграф, порожденный подмножеством 
вершин lz0^Z Г имеет множество вершин lz0 и множество ребер 

1/0) и обозначается через <И0>. Через 
/( .՛)(&’(г՛)) обозначим число дуг, входящих (выходящих) в вершину v.

G = (V, Е) называется обыкновенным графом или просто гра
фом, если Е состоит из неупорядоченных пар из VxV. Для графа 
аналоги понятий путь и контур известны под названием цепь и цикл 
соответственно. Если существует путь из вершины и в вершину v, то 
будем говорить, что г՛ достижима из и.

Источником в орграф». G называется вершина, из которой < мож
но достичь все другие вершины орграфа.

Сток—вершина, которой можно достичь из любой вершины ор
графа.

Выходящее (входящее) дерево—этО орграф с источником (стоком), 
не имеющий полуконтуров. Множество вершин, имеющих одинаковое 
расстояние от стока (истока), составляет слой входящего (выходя
щего) дерева.

Пусть имеем входящее дерево с d-|֊l (где t/>l) слоями. Л-й 
слой (£s*0)—это слой, расстояние всех вершин которого от стока 
равно d—k. Очевидно, сток составляет cZ-П слой входящего дерева.

Входящее дерево с слоями называется полным ориентиро
ванным бинарным деревом, если для любой вершины v из Л-го 
соя (Kft^d)p*(zi) = 2 и р"(,п) — 1, а для нулевого слоя р*(т>)=0 и 
р’(^) = 1.

Пусть л=2‘/, d^Q. Под графом A(J,= ( Ив’, Dic>, E<d՝) алгоритма 
быстрого преобразования Фурье на последовательности длины п под
разумевается граф, имеющий множество вершин И*», множество дуг 
£,d>C.VwxVW, множество выходов D(d>~ и определяется ре
курсивно с помощью двух непересекающихся по вершинам графов 
БПФ

o/7H-b = (oV/(4-i)։ 

следующим образом.
Пусть .. }--множество вершин, отличных от

о1/ы-1> и ։y<d֊։>. тогда

(/(-/» = 0 Иd-1) J (rf-1) J

где
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Д<"> «• и 
(-0

г/^_։), (^Л”, ^_։)}, 
аЛ<0)=(И°>, У<։’’0), где И°։={т*0} и 0—пустое множество. Все ориен
тированные пути графа идущие от входных вершин к некоторой 
вершине V, порождают полное ориентированное бинарное дерево 
Н(у) со стоком V.

Выходные вершины графа Л(</) составляют </-й слой графа 
Если т-А слой графа рю определен, то (/--1) й слой определим над
множество всех вершин, от которых идут дуги к вершинам /-го 
слоя. Для любых двух выходных вершин х, у через /(х, у) 
обозначим номер последнего слоя (начиная с нулевого), где пересе
каются Н(х) и Л/(у).

Очевидно, существует последовательность г0, г։....... гл_, эле
ментов множества которая имеет следующую структуру:

а) 2^֊|’=г<;^+։>иг(а-/+и> ։ У=ТГ2^֊',

где
(•) 2^={-о)......../<°>={г0,  ............................... гя_։}-£;
б) дли любых вершин ”, имеет

место Циг и2)=д —/4-1, /(п։, ю)=/(и։, ы).
Определим граф 0-(/, £), где 2={г0, г1։..гя ։}, а Е^> 

= {г/С;//,/(О, п,— 1, /V/}. причем каждому ребру г,г/ присваивается 
вес 4>(г„ гу) = 2,</ >), где г(/,/) = /(£/£;).

Вес цепи Р' — у^2 ... у, графа 6 есть сумма

/-1
В работе (2) доказано» что для графа Л(<п справедливо неравен

ство 
I4 9л1 1֊+(/֊!)«. $>4+2'֊Л 1</<*֊1.

2' 
л(1 +1о£,л), 5^2^ 4-1, 

где л«=2<
В той же работе доказано, что

7’(</ Н)>;- п(п— д) + п — 1.

В настоящей работе нами доказывается
Теорема. Для графа I•<"> с п-2։1 входами имеет место

Г^гП-
(2п\ 1)(н4-1) 

3
16

для </«1 и //>3,

для д^2

Доказательство этой теоремы основывается на следующих двух
леммах.

Лемма 1. Для графа 0^(2, Е)

шах ?(И- У 4 ,
РСО <-о
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где Р—гамильтоновая цепь графа О.
Для формулировки второй леммы нам понадобится следующее 
Определение. Скажем, что полное бинарное дерево Н с 

/г^2 слоями имеет рас положение камней, если существует
путь Ь* = и1и2 .. . иЛ-1 (где иЬ-\—сток Н. а и, (1^.1^1г—2) — верши. 
на 1-го слоя) такой, что все вершины, находящиеся на рассто
янии 1 от I *, имеют камни.

.1с мма 1’. Пусть Н — полное бинарное дерево с А^2 слоями и 
пусть Р—любая стратегия „игры в камни* на Н, для которой 
8(Р,Н) 1г. :огда на некотором шаге I* алгоритма Р на дереве Н 
существует [.-расположение камней.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР
Ереванского государственного университета

II. Դ. ԻՆՋԵՅԱՆ, ժ. Դ. ՆԻԿՈՂՈՍՅԱՆ
ՖԱԱ-ի ալգուփ|)մյւ գրաֆի վրա «սալաքարերի խաղի» մասին

Օ ս ալա քարերի խաղր» սահմ անվում Լ ացիկլիկ կողմն որ ոշված գրաֆնե
րի Համար հ ունի Հետևյալ կանոններր.

1) կամայական պահի րարր կարելի է գնել կամայական մուարային գա
գաթի վրա ( գագաթ, որա եղ չի մտնում ոչ մի աղեղ)\

2) կամ ա յա կան պահի քարր կարելի է հեռացնել գագաթից\

3) կամայական ոչ մուտքային գագաթի վրա քարր կարելի է գնել միայն 
այն գեպքում, ե ե այգ պահին տվյալ գագաթին անմ իջասլևս նախորդող բո- 
լոր գագաէներր (գագաթներ, որոնցից գնում են տղեղներ տվյալ գագաթին) 
գրված են քարեր՛՝

4) Ծ սալաքարերի խաղրս համ արվում է ավարտված, եթե բոլոր ելքա
յին գագաթն երր խաղի րնթ աղք ում ստացել են քարէ

Խաղի քայլ ասելով կհ ա սկան անք գա ղաթում քար գնելու գ ործ ողութ յ ու- 
նր։ 7(Տ)^վ կնշանակենք քայլերի մինիմալ բանա կր, որն անհրաժե շտ է ա- 
վարտ ելու համար (ր սալաքարերի խագր» տված գրաֆի վրա Տ քարերի առկա
յության դեպքում։

Աշխատ տնքում ա պա ցոլցվու մ

Ւեորեմ. ;z = 2^ մուտքերու| 
ունի

ՖԱԱ-ի այգորիթմի գրաֆի համար տեղի

Tai 4 I >
(2rt4-l)(a - 11

3
16

bpb d I կամ՜ Ժ^Յ 

bpb r/=2:
ЛИТЕРАТУР A—’*■ I1 Ա ԿԱՆՈՒԹՅՈ ԻՆ
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p. 332-337 (19,7 . 4 ./. E. Savage, S. Swamy, IEEE Transactions of In ormail'՝n Theo- 
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Том 90 1990 №5

УДК 517.547
*

МАТЕМАТИКА

Д. Т. Багдасарян, И. В. Оганисян

Граничные свойства функций В,(г; г*) М. М. Джрбашяна 

(Представлено чл.-корр. АН Арчинской ССР В С. Захарянои 26 III 1990> 

На пути построения общей теории факторизации мероморфных 
в круге/9: (с функций М. М. Джрбашян (') конструктивно
построил произведения B,(z; с,,). зависящие от непрерывною пара
метра а£ (—1, оо), сходимость которого имеет место только при ус
ловии

V (1—|гл|)‘+’<-}-ос. 
£-1

(I)

Эти произведения, переходящие к классической функции Бляшке
В( ) лишь при условии а = 0, строились таким образом:

где

Я,(г;г*) = П (։֊֊> u>‘
*»1\ Zk/

у W+H*) .fcp I (1-л)’л֊*-Ух,
ЙоГ(1+а)Г(Ц-А) J

Г-1

у Г(1+Н֊*)
АГ(1 + «|Г(1 -И)\Հ) J (1— x)'x*-]dx.

(2)

(3)

(4)

(5)оИ2>(г; ’,)»

Далее М. М. Джрбашян (’) путем эффективного применения ап
парата операторов £)՜’(—1<а<4-оо) дробного ннтегродиффсрснии- 
рования Римана—Лиувилля дал широкое обобщение класса А меро
морфных функций в /> Неванлинны: класс .V»( 1 <а< + °°). еов- 
падаюший с Л/ при а=0. Классы .V» обладают свойствами.

М.ОУ„(-!<?»<»։<+©о)•
Как известно (см. (2))» множество Е, измеримое В, имеет 

житсльпую у-емкость если найдется такая р -ч Е. т.

t

поло- 
c.

для которой функция
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остается равномерно ограниченной до х при /-֊►!—0. 
Если же для любой меры имеет место

V\(r)- suр {max V.(x, г)} = 4 ос, 
•»<г<1 0<х<2-

то Е имеет у-емкость, равную нулю, и тогда будем писать

сар7Е֊= 0.

Известно, что если сарт Е*=0 (А-«- 1, 2, .... р), то имеем также

UIcap. сарт « 0.а I
В совместной работе М. М. Джрбашяна и В, С. Захаряна ((3), 

теорема 2, при ш(х) —(1—х)’) была установлена следующая
Теорема А. Если 1</»<0), то предел

/(r'6)-lim F(re'՝) 
r—1-0

(6)

существует для любого 6£|О«2~|» кроме, быть может, некоторого 
множества Ес|0, 2»|, (14֊®)-^.м«ос/пл которого равна нулю.

В работе (4) доказывается неулучшаемость теоремы А.
Цель нашей работы исследовать граничные свойства произве

дений Е«(г; г») М. М. Джрбашяна для положительных а, если нули 
;֊\|՛ удовлетворяют более сильному условию, чем (1). В частности, 
теорема А распространяется и на случай 0<а<1.

Сначала докаже^ следующую лемму.
Лемма 1. Если

v, (1 — |г*|)’<-г ос. 0<а<оо, 
г ।

то имеет место представление

-'») - /Л-1(г; г*)ехр
А-1

(7)

(8)

Доказательство. -Из (4) имеем 

I

(I ; Ь) I « J
К,

I
֊ I (1 -х)“_|х՜* ’t/x[. (9)

• * J
l-l

С помощью интегрирования по частям получаем 

2ио



----- I (I—х)’х
« յ

1С1

з— I —Л-

I
(1-х)’-‘х * 'Лх

I

(1 ֊л)'х~ь '(/х = X)1 Х֊*(/Х —

I

14

(I—х)’-։д—*б/х | (Ю)
1_ (1-Г.1Г
« |.|*

Следовательно, из (9) получаем

(1-х)՝֊'х *</х.

Но так как

V Г<?4*) •* . 1
ГоГ(а)(1+*Г ‘ (I֊֊֊)’ к1<։.

то получаем

»

(12)

Аналогично из (5) получаем

Г(а֊|>Л) ( а + Л । 
----- ---------— -------- (1——,Г(а)Г(1 + *)| а .1 

о

'х‘ 'б/?.-։

о

Откуда из (II) и (3) находим

(13)

(14)

Так как из условия (7) следует и условие (1), то из (14) получаем 
доказательство леммы.

Применяя несколько раз формулы (8), получаем следующее.
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Теорема 
тогда, если

1. Пусть а>0, а = « + р. где 0<р^1, п—целое число,

I
(15)

то имеет место представление

а-1**1 г

I

(16)

\ е.то.-.пн (:5) /Л. |(г; **)£ г.»В част։х>м случае. так как грн

2к

где й0(-։ •*)—функция Бляшке, '1<(С) —действительная функция с 
конечным полным изменением на [0, 2л].

Если и — п, то условие (7) заменяется более слабым условием и 
мы получаем следующую теорему.

Теорема 2. Если нули функции сЛ) удовлетворяют ус

ловию

и֊к*1 )<+<*>•
Л-1

то имеет место представление

(18)

ф у н к ц и иИз леммы I получаем следующие 1раничные свойства 

/?,(г; (։>0) М. М. Джрбашяна.
Теорема 3 Пусть {гА}։ удовлетворяет условию

*1

тогда, если

(20)
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I

то в точке е* функции Вл_х(г\гь) и &(г.гд) одновременно имеют 
или не имеют радиального предела (6).

Доказательств|о. Имеем

Складывая эти перавсистза, находим

откуда вытекает, что вместе с (21) абсолютно и равномерно сходит-
ся и следующий ряд:

Следователыю, существует предел

I

(23)

Теорема 4. Пусть нули I} Г функции В,(г-, г*), 0<а<1. 
удовлетворяю п вместо (’) более сильному условие

•ч

Л I
(24)

тогда радиальный предел

Иш В..(гс'1'; г») В,(е ; «?#.) 
г-1-0

существует для всех С(|0, 2.:|, кроме. Сыть может, некоторого 
множества /՝ |'), 2“|, длч которого сар«/; = (՝.

Доказательство. Согласно теореме 3 достаточно показать, 
чго условие (21) имеет место (ля всех 10, 2՜*], кроме, быть мэж ՛. 
нею торою множества Е. для которого сар, £=0.

Вопреки утверждению, предположим, что ряд (21) расходится 
на множестве Лс|<). 2՜]. сзр,£>0. Тогда найдется мера р-</-« 
|.(£)- 1> для которой

(25)
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где Со>О постоянная, не зависящая от гл. 
Так как имеем

5» |1-г>г~"|= 11 -
г»г'*(1 -V) 

л(1— г»е”’) *(1֊Ы) ’

то получаем

(1 -хг-1 к.1՜ а-*)-* 

1 ~ ~е Рл1
(1х. (26)

Но при 0<а<1

«+1*»։ 
1 ։ I

I И-*)'՜1 х 1՝________4*________ > 4х________
' (х-|г*|)" Х .) (1-х)’-(л-|г*|)« ՛ ? (1 -л)’-(х-|г*|)« 

1'*1 1«*1 1+1'*1

>41**1
2 1

21 Г (1х 2' Г (/х
—:—п— —;—г՜ +,--------г -------- г~ <сопэ1(1֊|֊»1)’՜' (л-Ч^*|г (1-л)։-

к»1 ։-н.-л1

Отсюда и из (26)

I

получаем

(1՜^՜՜' </х С с, .

, г. |1—г,е-л|‘
к*1

Из (25) и (27) следует, что

л

что противоречит нашему допущению о том, что на множестве Е 
ряд (21) расходится. Отсюда, ио теореме 3 и теореме А, получается 
доказательство теоремы.

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса
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Դ Н*. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Ի. Վ. 2ՈՎ2ԱՆՆԻ113ԱՆ
II. 1Г. Ջ г р ա շյ ւււ քւ ի £>) սւրսւաւ|ր |ւս|նԼր|ւ Լ<|րայ|ւնГни ւո 1| ո ւ р | ո I 1. Г* Լ г |։ մւս и ի I։

Միավոր շրջանում մերոմորֆ ֆուն կցիան երի ղասերին նվիրված աշխա
տանքներից ( Մ, Մ. Ջրրաշյանի կողմից սա հմանված 4\ ®( —1 2 <Հ ծՍ)
ղասր, որր Հանդիսանում է //'. Նև անքինայի \= ,\ Ա ղասի բնական րնղՀան- 
րացոլմրւ

Հայտնի Լ նտևէ որ 1 *օ. */*ր — 1<։<օ և երք. 0<։<օօ
Հրբաշյանի Հէք) ւսրտաղրյալներբ •* անդիս ան ու մ են №3 ղասերի

ղրոների ե բեեոների կբողներր, որոնք, մասնավորապես 7-0 դեպքում 
Հ ամ րնկնւսմ են Ռքյաշկեի /?(£) ֆունկցիաների հետ։

Պարամետրի —1 արծեբների համար <\* շ ղասերի եղրային հատ֊
կու/յյուններր ուսումնասիրված են Մ. Մ, Զրրտշյտնի ե Վ. Ս. ՀՀտքարյտնի 
կողմից։ Ներկա աշխատանքում ստացված են եղրային հ ու սւ կ ու (մ յ ունն ե ր 

արտ աղրյա/ների Համար, ^բբ {ՆՀ1ՀԼ ։ Մասնավորապես ապա
ցուցված է հ ետևյալրւ

Թ ե ա ր և մ. Թւ։ր (?', աբասւղբյալնևրի {*յէ}։ (||ւոնեբբ [?աւ|արա
րում՝ են ՒւեսւևյսԱ պայմանին'

V օ«ւ,
“ I

ապա' !1ւո В\ге1 ՜; с») -ЯДе'1; г»)
Հ-1-0

ջւսո.ւսւ|ղային սս։1։մ'։սննԼթը գոյություն ունեն բո|որ ^£|0, 2՜] նամուր, |՚ացՒ 
գուցե մ՜ի թազմությտն, որի ւ ունակությունը նավասար к զրոյի:

Л ИТЕРАТУР А—Դ ՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈԻՆ
1 М. М. Джрбашян, Интегральные преобразсьання н представление функций р 

комплексной области. Наука, М„ 1966. ։ Н. К Бари. Тригонометрические ряды. Фю- 
матгиз. М.. 1961. 3 М. Л1. Джрбашян, В. С. Захирян. Изв. АН СССР. Сер. мат г 
34 (1970). ‘ В. С. Захарян, С .В. Мадоян, ДАН АрмССР. т. 79. № 1, с. 7—9 (1984).
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Том ЬО 1990 .V» 5

УДК 539.3
ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

А. В. Тоноян

О двух осесимметричных задачах для упругого 
трансверсально-изотропного пространства 

с круглой цилиндрической полостью

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 26/1У 1990)

Рассматриваются две осесимметричные задачи для упругого 
трансверсально-изотропного пространства с круглым цилиндриче
ским ослаблением бесконечной длины, когда на конечном участке на 
поверхности полости действуют равномерно распределенные осесим
метричные нагрузки (приложенные нормально к поверхности поло
сти или касательно-параллельно к оси полости).

Получены выражения для определения в упругой среде переме
ни ни"| п напряжений. Из полученных выражений найдены соот»ст- 
сгвуклипе значения для искомых величин, для случая, когда упругое 
тело является изотропным.

I. Постановка и решение симметричной задачи- Вначале рас
сматривается симметричный случай (на поверхности полости нагруз
ка на участке — :<г<4 задается приложенной нормально к поверх
ности). В этом случае достаточно задачу рассматривать для полови
ны пространства <>0 с граничными условиями

I о 2>3

где R — радиус цилиндрической полости.
Решение задачи строится при помощи функций Эллиотта (։։) 

Ф,(г, г) и Ф2(г. с), которые удовлетворяют уравнениям

*>-(-֊г ։-֊ г + Ц-£г)Ф.-0 0 = 1.2). (1.2)
• ՝ дг- г ог дг- /

Перемещения и напряжения выражаются при помощи этих функций 
соотношениями

иг(г, с)= — (ф։ ЬФ։), «--Л։ ֊ 4- А2 ; (1.3)
дг дг дг

«И", г)=Л« (1+*,к|“֊+(Ь ''
дг2 дг1

°,(г, с) = - 211—21? Л (ф։_ ф։) 4 
г д.‘

+ (! + *»)
<РФ,1

сР
-гг(г,г)=Аи |( 1 т-^։)Ф։ ! (I Ф ^а)Ф։ |> 

дгдг
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где /;(/-I, 2)-неравные корни уравнений,

(1 4)

(/- 1.2).

а Л,/-упругие постоянные из уравнений обобщенного закона Гука

да г и г
п : т Ли 

дг г
ди 

” д՜.

()и
II "П 

дг

и г 
л ~

Ои{ 
13 77 ' 

, ди: •“'и 
д:

Решения уравнении (1.2) для упомянутой задачи берутся в виде

Используя функции

о

(1.7) по формулам (1.3), будем иметь

иг-^ ~ ( 7СО5(77)р1С։(, )К1('։7г) + >гС։(1)Л’։(/21г)|</7;

О

*с*

"— С ■; 8 к {7 г) I * ։ С, (7) А 0 (/17 г) 4֊ Л, с։ (7) А' 0 (/ ։ 7 г) I :

о

,соз(7г)р։С։(7)Л'1(/։7Г) '1<7('.')К1('։7Г)|^7 -4՜ 11.8)

с*с

4 Л։ 7։С08(7г)((1 4-Л1)С։(7^0()17/’)4 <И֊А,)С։(7)А0(>։7г)|</

6

| '.*810(72)1(1 4֊М 1СХ(7)А1(/Л7Л) г (1 4-*,)',С։(7)А։('։7'’)|<Л;

О
о?

3г=֊Л| I Ч։СО5(72)((1 | А’։)МС։(7)Л'0(/։,/’) + ( 1 
• * о

*«)'*2С,(.)К0(ЧГИ^7-

Удовлетворив граничным условиям (1.1) и переходя к пределу для 
случая, если нормальная нагрузка приложена на боковом поверхно
сти в сечении г=0 в виде распределенных сосредоточенных сил с ин
тенсивностью Р

207



Il in •- — « 
‘ • • -*0 2

для неизвестных функции интегрирования найдем

С, (֊;)-=

И

с.(П=— 
П дб

где введено обозначение

н

11.9)

(ПО)

(1.11)

(1.12)
’֊ -V.(l M։)J т/.2).’։Л'и('1-1А).\'1(/։7Р)-/։К0(/а;А’)К1(>։^)|.

I

Используя найденные значения для перемещений н напряжений, бу
дем иметь

-йц) z
о

(1.13)
ИГ

«,֊ - Г27^lbO+*I)W'uW47'-)-
-.)֊-(՝;) V- .,w.да

—'։(14А)£Л1(мЮ'<о(,17'‘)]<Л; (1-14)

Q(i)
cos(jz)pjA’0(/2-,'r)K։(>l7/?) —

о

-SAo('i7'')/՝'։('։.A>>I</7;

= . = <’„ Д.,՝" 1՛ '■■,<•<«( (JX 1( | +*)К
-Г .1 й(1)

о ОО

-(1+*,)/<,('HOVAift) 1<*7 <
^(7)

<՝»>s( ;.-)/jK0(/l7r)A|('27/?)-/1A'0(/։ir)A'J(/։7/?)jrf-” (1.16)

Г՜'1Ч՛1 **|)( 1 З1п(г || К,(цу )Л лОА,(Ч-.-Я )И7 ■

- 3 -’(7)о
(1.17)

Для изотропного .пространства, учитывая значения Лп — Л։։ = >. 4- 2<л; 
и переходя в выражениях (1-13)—(1.17) к преде

лу при 1, К/ —1 (4=1,2), будем иметь 
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РР г соз(]££ 
2-^3 Ц,(7> 

О

+ 2(1 •')А'։(7А։Ж։(1л)Р/7

РР 1՜ $111(7-?) 
2’0.1 ЯД;) 

о
(7^о(7А’)\'о(7ГН 2(1֊ 'Ж։(т/?)Л0( ,г)

/<։17 А )Л'։( •./•)!-/,. еч.
ор /•*?соз( 7С )3,= _ ^__^_1гА'1( ;/г)/<1(7Г)_2К1(;/?)Аи(,г) 7/?К0(;/?)К0( Г) |</ь

о о»

■''=՜՜՜ 1 7?՜՜՜՜ И>г^о( ■^)[<ц(7' 1 7'/<։(7'<’)Л’0( ; ) г 
о

’ 7^АГ0(7/?1/<։(7^֊֊(2-2- + 7։^)/<1(7/г)‘<։(7И|Л.
• ОС

= — I ^тт-’! ^о< ■/«)'<.(.и -/■КД;г)К,(;/?)|<<ь 
к I Яо(7)

О

где

«о(7) = 7։/?։/<2и(7/?)-(2֊2'+1։^)/<;(7^).

2. Решение антисимметричной задачи. Здесь рассматривается ан
тисимметричный случай (на поверхности полости нагрузка на участ
ке — •<£<։ задается приложенной касательно к поверхности, нап
равленной параллельно оси полости). В этом случае задача рас
сматривается для половины пространства 2>0 с граничными усло
виями

0 ՛- Зг|<—0 *®г|г—՝гг~
Ч 0<г<:
О г>5

(2-1)

Для решения этой задачи пользуемся соотношениями (1.2) —(1.0) и 
решения уравнений (1.2) берем в виде

сч
Ф/(г, г) = Д/(7)$1п(7г)К0(>/7г)с/7 (/=1.2). (2-2)

Составляя выражения для перемещений и напряжении, соответствую
щие выражениям (1-8), удовлетворив граничным условиям (2.1) и 
используя также обозначение вида (1.9) для случая, если е-*•(). оп
ределим неизвестные функции интегрирования Яд;) (/=1.2). Далее 
для определения перемещений и напряжении в упругой среде в этом 
случае (получим следующие выражения:

(? Г $1п( --) 
“ .) 7^1(71 

о

7[(։+Л։)Ч^о(М^К։(Мг)-(1+Л«)‘1/<»(Х^/?)К’(л’‘^1 +
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Ч4 с ։
ж 

и =2д С|:К( I 1 '։)Аи(/4 ,г)Ко(<а-;А')-Л1(1-|֊А։)/<#(/։;г)/(о()пА'))-| 
-7 ^(;) I ' ' ;

1 ы^Л'Д'^АО-^'Ло '։7'')АС։р։ ։/<>)|1<, (2.4)
-‘41^ I

О |*51п(тг)

-Н(т)
г А.) '*’«։[; «А// ։, А) А ь( г.') ՛ ;А>17Я)А'0(/։7г)| +

А
_.|(1 • *.,МйЛ'и('.л/,)Л;(/,;/?) (1 • *։)'։Ли(чТг)^։(/|7А>)

(2.5)

0_ 1՜ $11 (7г)|Дп— Дм| 
" .1 ЛД;) I г I

о
7(‘։( I 4 '\)А 1</։7г)Ч(,а. А*) '«( 1

*3*1(47' )/<о(?17А’)) | ֊"--֊։ч/։(К1(/։7<К։»>2.А’)“Л։( ։7гЖ։( ։7*)) 4

4 (1 -Ь А։);1 - ^гМ„7г[К0(/г;г)К0( ,;/?) - )Ай(/։7/?)|4- 

А

г*֊

:,-=~Г4т 7՛1 д«'(’ +*•<’А,(чг)^( Ь
-Л А1(7) 

о

'< I
I

где ^юпользовано обозначение

■1;('<) = АЛ 1 г *։)( Н А?2);1чА0г 17А)А,(427/г)-)։/\0(^7/<')К1(/17/?)| +

(2.8)

Из выражений (2.3) — (2.8), переходя к пределу при /•/—I и А,—1 
(/ =], 2), получим значения искомых величин перемещений и напря
жений для соответствующей задачи для изотропного пространства.

Другие задачи для трансверсально-изотропной среды рассмот
рены в работах (3՜ 9).

Институт механики Академии наук 
Армянской ССР
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Ա. Վ. ՏՈՆՈՅԱՆԴլսւնսւ ।ին |սաւոշու| սււււսձ(|ւււկան 1Ոгш iiւււ| երսալ-փղուՈՐՈատարածության համար երկու աոանցքասիմհւորիկ խն^խհեր
Դիտարկված են անվերջ երկարությամբ ցյանային թ ,սւ „ ում „ վ աոաձգա֊ 

կան, տրանսվերսայ֊ ի ղոտրոպ տարածության համար երկո, առանցքասիմետ- 
1'իկ խնդիրներ, երբ հանվածքի մակերևույթի վերջավոր մ ասա մ աղղու,է են 
հավասարաչափ բաշխված առանցք,Ասիմետրիկ ուժեր (որոնք կիրառված են 
խոռոչի մակերևույթին ուղղահայաց կամ շոշափող' ղագահեռ խոռո,ի ԱէՈտն„ 
քին),

Ստացված են առաձգական միջավայրում տեղափոխությունների ե 
րամների որոշման համար արտահայտություններ, Ստացված արտահայտու- 
թյուններից ցանված են փնտրվող մեծությունների համար համապատասխան 
արժեքներ այն դեպքում, երք առաձգական տարածությունր իգոտրոպ է.
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Том 9и 1990 №5

УДК 535.341

ФИЗИКА
С. А. Агабаляи, Ф. П. Сафарян

К теории многофононных безы лучательных переходов 
в примесных диэлектрических кристаллах

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. Л. Тер Микаеляном 0/1У 1990)

1. Для вычисления нероятности многофононных безызлучатель
ных переходов (МБП) до сих пор учитывался или вклад линейного 
н фононным операт рам члена гамильтониана электрон фоно,՛;1:։՝го 
взаимодействия (ЭФВ) (։ 6), или л-фононный член (|6). Однако та
кой подход не имеет достаточного обоснования.

В настоящей работе сделана попытка получения формулы для 
вероятности МБП на основе учета вкладов всех членов гамильтониа
на ЭФВ.

На конкретном примере показывается, что заранее нельзя пре
небречь вкладом того или иного члена гамильтониана ЭФВ и что 
величина вклада каждого из этих членов зависит от рассматривае
мой системы, от конкретного электронною перехода и от числа фоно- 
нов. участвующих в процессе МБП. Кроме того, для проведения срав
нительно простых количественных вычислений, применительно к при
месным РЗ-ионам, мы преобразуем эту формулу к виду, позволяю
щему, отвлекаясь от штарковской структуры мультиплетов, вычис
лить вероятность МБП непосредственно между электронными уров
нями.

2. Вероятность МБП. Выражение для вероятности МБП, полу
ченное в рамках общей теории электрон-фононной релаксации энер
гии электронного возбуждения, имеет вид (5 7):

(!)

где —(е,—(а,—энергия электрона в штарковском 

состоянии )).
Формула (1) соответствует МБП из верхнего уровня X на ниж

ний примесный уровень |* с участием // фононов типа а,........зл,
V, ֊ |ехр(1|''<£7 >— I ] ’ — число заполнения фононов. Коэффициенты 
ЭФМ В (/р) можно представить с помощью рекуррентной форму-

лы (')

(2)
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|> каждом .иене выражения (2). „роводя суммярова.

нне по промежуточным состояниям *,(// принимает значения ,, и 
нумерующие штарковские состояния верхнего и нижнего мультипле 
топ) способом, описанным н (“), мы получим следующее выражение

В‘М (/.«) (Ч0ДВ.1*’
П-Л4- (3)

номияльные коэффициенты, А/?<>

*-1
Дв<*‘ *

/-1
Д/?(*-’) />

* в/+1

(

а (4)
К

где

Выражение (5) для Дв(*> записано в наиболее общем виде. 

Выражение для адиабатического приближения мо/кно по-

лучить из формулы (5). записывая ее для случая двух изолирован
ных друг от друга невырожденных уровней (>./=)-, н = |1)

Дв<*)
в»; (И.)

(6)

Подставляя в (1) выражение коэффициентов Дв<*’ 
’/.1/4*

(6), по

лучим формулу вероятности МБП в адиабатическом приближении, 
где учтены все члены гамильтониана ЭФВ. При этом последний член
полученной формулы (£=//—!» /=/?—!) совпадает с выражением ве
роятности МБП, полученным в (՛ 2).

3. вероятность МБ/7 в случае вырожденных уровней. Формулу 
(5) можно упростить также для случая двух вырожденных уровнен 
X и ц, если в нее подставить Лчч = 0.

Переход от коэффициентов ЭФВ к соответствующим матричным 
элементам можно осуществить с помощью соотношения ( ')

/?<*• */2 п 
п 
/-։

։,р/։<7| И*’|> >$1п<. (7>и
Ит»й

где ,М масса кристалла. „„-средня։ скорость акустических ноли в 
кристалле, —случайная фаза нормальных колеоанни, ՝*> ьы
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член в разложении гамильтониана ЭФ8 по фононным операторам (։0)| 
V Г«»>

1'.։.»> ՛ ' '

I (2я+2/ -1)!
I (2л-1 1)1(2/ I)!

+ СК-ин,} < ^У‘ (*'0/> И»>, (8)
//яглтя 1тг Н л ту пт м ՝ г

где введены следующие обозначения: / —эффективный заряд лиган
дов первой координационной сферы, (/о, Но/), ('.О,) и (ДО',, £? | - 
сферические координаты радиус-вектора у -ого лиганда, радиус-век
тора оптического электрона примесного иона и вектора относитель
ного смещения -ого лиганда, соответственно, (‘/.—нормированные 
сферические функции), —коэффициенты Клебша-Гордана.

Выражение для относительного смещения Д'7/ в длннноволно-
։ риб.-иг книи приведено в ( °). Подставлял в (Ь) и ил >ль- 

з\я известные формулы разложения тензорного произведения сфе
рических функций (.“), для потенциальной функции Г՛/» нетрудно 
получить выражение

(4֊)*֊[ (2// +
(21 (- 1)(_/ 1)| (2/) (2л)’(֊’//-, 2/ , 1)

(9)

где

I., ; 2я-+ I. / .^2.7, — И;4- гшг - 0.

Заменяя в (9) сферические функции их среднеквадратич
ными значениями, для коэффициентов ЭФВ получим

։/?

(10)

(11)

где введены следующие обозначения:

5<;»- п
(7-* I И 2л -а-2/Г

(2/4-1 )(2,ч + 1)- ։2л)!(2/) (2л֊г2/4-1)
У ) /у (12)

(видно, что параметр 5<։7) зависит от расположения лигандов, ок
ружающих примесный ион, и от числа фононов (п), участвующих в 
процессе ДА БИ);

' ч (13)

ЗА ,>-2£<(.|),„։։■,>!- (И>

Отметим, что значения / и <’։ определяются правилами отбора 
электронных переходов. |
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Подставляя выражение (3) (с учетом 
(1), для вероятности МБП получим

О

л

(10) и (И)) в формулу

(15)

где интеграл имеет вид

/<"» , п \ »- X “ ՛)՛ <՛"? п < । '-I / / —1 V,) ч *с/шь (16)

-^АТ П V 
\

"3-* Г», 
И у1А* *2 

т . ....... (И)

В частном случае, когда при распаде электронного возбуждения 
образуются фононы ранных частот*, для интеграла /( ’ нетрудно по
лучить выражение

'| /чл ехр(1Ч,.„4Т)
X « / 1 |ехр(Ь1>.,/л4Л')-11՞ (1Я)

где

Для решеток типа граната параметр принимает следующие 
значения: -? м

/^ - ֊ 1.5 4-1.81 К, /<3) = —0,8-г6,2Д г-2,51 )

/р’=0.2-+ 10,71 К-15.61 Р-»֊ 3.21 К3. (21)

Отметим, что по величине каждого из членов выражении (17) и 
(19) можно судить об относительном вкладе в вероятность МБП то 
го или иного члена разложения гамильтониана ЭФВ. В частности, 
первый член (5։п,։') дает вклад н-фононного члена, а последним (£- 
=«-֊! ,/•=',՝ — |)—вклад линейного члена гамильтониана ЭФВ. Их от
носительные величины посредством 1Г зависят от конкретного иона 
и электронного перехода.

Формулой (18) целесообразно пользоваться для проведенн- <*ыл 
ночных вычислений вероятностей МБП.

Так как в формуле (15) учитываются колебания по всем направ
лениям, то ненулевой вклад дают только те члены в (16) и (18), ко
торые содержат четные степени параметра ДА.

Известно, что такнё процессы имеют больш; ю вероятность ( I.
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Если отвлечься от старковской структуры, способом, предложен
ным в (9). для усредненных значений параметров и ЛА' получим:

1<АЦХ/|ИЛ>1* . 
/Հ՚ + | "(24+1)(2Հ + 1)՝

где < Л >7.|приведенные матричные элементы, величины 
которых для РЗ-иоиов табулированы в (,13) ( Л—полный угловой 
момент в состоянии Л).

Формулу (15) можно использовать также д.т1 вычислении веро
ятностей МБП между электронными уровнями примесных РЗ-ионов 
(9), так как штзрковские расщепления этих ионов малы.

Результаты вычислений вероятностей МБП для кристаллов 
ПАГ-\’с3 и ПАГ-Ег3', проведенных для температуры I =0°К и зна
чения 7=1 ат. ед, сведены в таблицу.

\’<р- Переход ձ/Ա
(СМ-Ч

Ո• ձր 4 ո (С֊1)4 ա* И » ксп 
(с֊Ч 
х1о»

л нт

‘о; _■ = НГ0
1

3 1-4 1.6 >1 (1Տ)
Տ//Ա' -</9/2 827 շ 1-2 4 >1 |’Տ)
4 Л9/2- 4/՜7/2 913 2 1 Յօ >1 (”)

֊ 4гл/-> 86ս 2 12 20 >1 (Պ
4/г ? 4/13/? 3 .. 2-9 3
41\ձք.—*/ւ ւ/շ 1400 3 2-4 10
4հ}ք2—*/9,՚2 1150 3 3 3 1 (”)

Ег3’ 4/՝3/2- */ Տ/2 1520 а 1.1 8 ■1

А —энергетическое расщепление мультиплетов;
п—число фононов;
1Г(л՝—расчетное значение вероятности МБП;

'■՝ —экспериментальные значения вероятностей МБП, взятые из литературы, 
приведенной в последнем сюлбце.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

II. Ա. ԱՂԱՐԱԼՏԱՆ, ձ. Պ. 11Ա1Ա|՚յԱՆ
Խաոք|Ո1րր]Ա1 |ին րփէփկտւփկ բյուրեղներում, ոշ եառաղայ թափն անցումներիտեսության շուրչ

փողվածում ոշ եաոադայթային անցումների հավանականության Համար 
ոտացվել / բանաձև, որտեղ հաշվի է առնված էլեկտրոն֊ ֆոնոն փ ոխաղդեցու֊ 

[(1/տն հ• 99 I ոն ի աՆՒ րո Աէ ֆ ոն ոնա ք ին օւ^ և քւս> տ որն ե ր ի վ1՝ր յէէու թ լ ան բոլ որ ս»ն“

էլամների սերղրումր։ Ցույց է տրվտ ծ , որ տյւլ վերլուծության յուրաքանչյուր 
անդամի ներդրման մեծությոէնր կախված / դիտարկվող Համակարգից, տվյալ 
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К ультраструктурной характеристике клеток фундальных желез 
и аденокарциномы желудка

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. В. Фанарджяном 6/111 1990)

Электронная микроскопия внесла много нового в вопросы мор- 
Ф иг ин слизистом оболочки желудка с ее железистым аппаратом в 
норме и при патологии, в частности опухолевой, однако некоторые 
аспекты этой проблемы до сих пор остаются недостаточно полно нзу- 
еннымн. В езя ■■ . большим радио бра зисм морфологических картин 

при раке желудка представления о патогенетических особенностях 
с о \ лса .он легализации псе еще нуждаются а уточнениях (’ “)

Для данного сообщения мы выбрали шесть случаев аденокарцино
мы желудка человека, когда опухоли были расположены в пилори
ческой части органа и имели сходные гистологические признаки 
низкой дифференциации. В качестве контроля электронно-микроско
пическому изучению были подвергнуты кусочки слизистой оболочки 
из здоровых участков тела желудка, удаленных вместе с опухолью. 
Контрольный и опухолевый материал фиксировали в 2,5%-ном раст- 

1‘ос Iлутаральдегнда в фосфатном буфере, рН = 7,2—7,4. После про
мывки проводили постфиксацию 1%-ным раствором тетраоксида ос
мия, обезвоживали в ацетоне восходящей концентрации и заливали 
в смесь аралдитов. Контрастирование ультратонких срезов проводи
ли уранилацетатом и цитратом свинца по Рейнольдсу. Исследование 
и фотографирование препаратов проводили в электронном микроско
пе Тесла 500.

В материале, взятом из здоровой ткани, окружающей опухоль, 
а » чаете-тс пода да։։ и я к срезы у пас на первом месте оказались глаз
ные клетки фундальных желез, на в։ср?м—обкладочные, покроз.ч >• 
ямочные, добавочные и, наконец, клетки шейки желез. Как правило, 
с наружной стороны железистые поля всегда окружены характерны
ми коллагеновыми волокнами. Базальная мембрана под железисты
ми клетками не всегда четко выражена.

Секреторные трубочки фундальных желез представлены весь
ма характерными главными (зимогенными), обкладочными и доба- 
г с ними клетками. Большая часть просвета образована главными 
клетками, заполненными зимогенными гранулами малой электронно
оптической плотности. На свободной поверхности этих клеток обна
руживаются довольно регулярно расположенные короткие микровор
синки.
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Главные клетки содержат зимогенные гранулы не только в апи
кальной, но и в околоядернон и даже в базальной зонах цитоплаз
мы (рис. О- Эти клетки расположены на тонкой базальной мембра
не и окружены нежными пучками соединительнотканных волокон 
Ядро главных клеток имеет волнистые контуры, хроматин в карио
плазме распределен мелкими глыбками и довольно равномерно Яд

Рис. 1. Ядро. цистерны ШЭР и зимогенные грануиы гчааным . ч 
фундальных желез желудка. X12000

рышко содержит нежную зернистость. Ясно видимой наружной ядер- 
нон мембраны в этих клетках нет. Зимогенные гранулы имеют мел
козернистое строение. Между цистернами шероховат г > зн.т пла ;м; 
тического ретикулума (ШЭР) имеются довольно расширенные ще
ли, в которых, особенно в базальной части клетки. о наруживаютси 
палочковидные митохондрии, имеющие ж?четко выри двигающиеся 
кристы.

Цитоплазма добавочных клеток также богата рибосомами, од
нако здесь они больше находятся в свободном состоянии, а контуры 
ШЭР не образуют сколько-нибудь значительных пакетов в питопла 
ме. Большинство митохондрий в этих клетках также удлиненной фор
мы. Апикальная часть добавочной клетки содержит плотно распило- 
же шые одпуглой формы секреточные (мукоидные) гранулы, от д- 
чие от таковых у главных клеток и подобно таковым у покровно
ямочных клеток почти не рассеивающие электроны. Свободная по
верхность этих клеток также имеет короткие мнкроворсинки

Обкладочные клетки фундальных желез желудка, как и главн л 
клетки, имеют весьма характерную ультраструктурную ор| зни ՝ацню 
(рис. 2). Их количество в этих железах велико и потому инн ча< 
попадают в ультратонкий срез и хорошо изучены в люмронном сик 
роскопс. Овальной или неправильной формы их я гр»՛ ՛»’>՛ ՝ 11
Тсльно небольшую величину и отличается бедшктыо хроматина. Об 
Ширная же цитоплазма заполнена митохондриями, а каждая мито- 
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хондрия в свою очередь плотно упакованными кристами и большим 
количеством тубулоьезнкул. Исключительной особенностью этих К1 
ток является (наличие в цитоплазме гпх три клеточных Канальцев 
местами даже трудно отличить в продольных сечениях внутриклеточ

Рис. 2. Типичное ядро обкладочной 
дит внутриклеточный

клегки, рядом с которым прохо- 
какалец. X12000

ные канальцы от скоплении трубочек н пузырьков. В этих клетках 
постоянно присутствуют также лизосомы в различных функциональ
ных СОС1ОЯНИЯХ. • >•

Наконец, в этой части мы должны коснуться двух клеточных 
форм, которые встречаются нередко среди описанных железистых 
клеток желудка за пределами опухоли и, как нам кажется, нужда
ются в идентификации. Обе формы клеток имеют свои весьма харак
терные ультраструктурные особенности (рис. 3). Одна из этих кле
точных форм встречается все же значительно чаше, чем другая и, 
в отличие от последней, не изолированно, а небольшими группами. 
Ядро их большей частью имеет овальную форму с гладкими конту
рами, хроматин в нем расположен больше пристеночно, как бы боль
шими пятнами, эухроматиновые участки очень светлые и потому пят
нистость я .ра выступает всегда четко. Иногда в ядре видно одно 
округлой формы плотное ядрышко. Цитоплазма клетки может быть 
сплошь заполненной цистернами ШЭР, содержать их в умеренном 
количестве или, наконец, содержать единичные контуры, или даже 
вовсе их не содержать. Цистерны ШЭР, особенно тогда, когда их мно
го, расширены и со.; ер ж;,г электронно-оптически плотный материал 
С наружной стороны мембраны цистерн покрыты рибосомами. В 
гая. юм « р- е клетки определяются минимум несколько митохонд
рии. 1огорь:с имени округлую или она лиг. ։<> форм) 15 части из них 
1р1!.ты хорошо сохранены, в тругих они редуцированы, а в отдель- 
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пых митохондриях «пег процесс кристслизп С ‘бра 30 ..З.1 ИРМ ПС, V 
миелиновых фигур. В каждом срезе клетки в цитоплазме обнаружи
ваются одно или несколько плотных телец овальной или несколько 
удлиненной формы, плазматическая мембрана на поверхности клет
ки образует невысокие неровности или микроворсинкн. которые вы
ступают в расширенные межклеточные шели.

Рнс. 3. Две различные формы клеток, предположительно отражаю
щие дигтрофнческне процессы в железистом эпителии. X 16000

Другая клеточная форма характеризуется ядром овальной фор 
мы. которое очень бедно е к рох ром?типом. Ядрышко н՝։с?т боль
шей частью неправильную форму и пристеночное расположение. Ци
топлазма клетки богата свободными рибосомами, образующими ха
рактерные розеткой и дныс структуры Цитохондрии имеют овэльнхю 
или удлиненную форму и занимают незначительную часть цитоплаз
мы. В некоторых из них на фоне резко редуцированных крист попа
дают в срез псевдомиелнновые фигуры В цитоплазме этих клеток 
также выявляются плотные тельца, однако они несравненно мельче 
и образуют небольшие скопления Характерными же субмикроскопн- 
ческими структурами в этих клетках являются разбросанные по всей 
цитоплазме мембранные контуры, расположенные в внде прямых ни 
н огнутых на концах палочек.

Описанные две клеточные формы, вероятно, представляют собой 
отражение дистрофических процессов, которыми сопровождаются фи
зиологические процессы в железистом эпителии. В частности, может 
быть, это клетки потерявшие свою функциональную способность я 
подлежащие элиминации из ткани.

Переходя к описанию опухолевых клеток изученных нами аде
нокарцином желудка, прежде всего следует отметить, что несмотря 
на весьма сходную гистологическую картину по ультраструктурным 
характеристикам клетки в этих опухолях имели ясные отличительные 



особенности. Доминирующие во всех опухолях недифференцирован 
ные опухолевые клетки характеризуются резким повышением ядер- 
но-цитопла ։матнческого соотношения (рис. 4). Увеличенные в разме
рах ядра принимают очень часто уродливые формы, в них соответ
ственно увеличиваются количество и размеры ядрышек, а вокруг 
, их >;..ср 1ач .՛ га четко вырнсовываются । нутрениис и наружные мембра
ны. В цитоплазме этих клеток попадаются единичные митохондрии, 
липидные капли, а ее основная масса представлена свободными ри
босома м и.

Рис. 4. Недифференцированная клетка аденокарциномы желудка с 
тремя ядрышками. X12000

Клетки шейки желудочных желез из здоровых участков являют
ся по своей ультраструктуре малодифференцврованными клетками, 
и их опухолевая трансформация, естественно, приводит к пролифера
тивным процессам не только без дальнейшей дифференциации обра
зовавшихся клеточных популяций, но и к заметной потере имевших
ся у клеток некоторых признаков дифференциации. Проявлением 
этой закономерности является то, что изученные аденокарциномы же
лудка, действительно, или представлены недифференцированными 
опухолевыми клетками, или же последние составляют преобладающее 
большинство в тех популяциях клеток, из которых состоит опухоль. 
Недифференцированные опухолевые клетки имеют свою четкую уль- 
траструктурную характеристику, и в ней отражена суть тех функ
циональных нарушений, которые порождаются малигнизациен кле
ток. . I

Однако этим мы не ставим под сомнение высказывания многих 
авторов (3) о том. что при других гистологических разновидностях 
рака желудка в части опухолевых клеток могут сохраняться и даже 
сочетаться ультраструктурные признаки различных клеток слизистой 
оболочки желудка или даже кишечника. 
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Исходя из наших наблюдений, при оценке ультраструктурных 
кир|нн, ианодящих на мысль о со-.р.Нниии в <ш\х->.\.ых клп ..ч 
некоторых органоспецифических свойств, следует допустить и воз
можность замурования н опухоли участков нормальных железистых 
Трубок с последующим их длительным переживанием, в процессе ко
торого, естественно, происходит некоторая атипизация и деформация 
нормальных железистых клеток.

Здесь уместно привести также возможное объяснение того, по
чему до сих пор не были описаны в электронном микроскопе среди 
нормальных клеток фундальных желез те клетки двух видов, о кото
рых шла речь выше? На наш взгляд, это объясняется тем. что в стен 
ках нормальных желез их количество настолько мало, что они мо
гут быть обнаружены только случайно. Усиление скрытых функцио
нальных нарушений железистых клеток под влиянием, опухолевой 
интоксикации организма может увеличить количество описанных кле
ток и тем самым создать условия для частого их попадания в срезы 
ври изучении слизистой оболочки желудка вокруг опухоли

В конце считаем нужным подчеркнуть значение ультраструктур- 
ной картины ядра для идентификации клеток. Этот признак, безус
ловно, является одной из главных отличительных черт клеток и пото
му должен быть использован в качестве критерия истины как при 
визуальных наблюдениях, так и при составлении программ для ко
личественного анализа с использованием вычислительной техники

Таким образом, электронная микроскопия значительно обогати
ла наши представления о характере желудочных желез в норме и 
при патологии, в частности опухолевой. Проведенные нами исследо
вания вскрыли ряд новых сторон проблемы.ставящей целью на ос
новании изучения ультраструктурнон характеристики элементов опу
холей и непораженной ею слизистой оболочки желудка, с одной сто
роны, улучшить морфологическую диагностику гистогенетических 
разновидностей опухолей желудка, с другой,—подготовить почву для 
дальнейших работ по переходу к более объективному количественно
му анализу процессов опухолевой пролиферации в конкретных усло
виях организма.

Онкологический научный центр
им. В. А. Фанарджяна Министерства здравоохранения
Армянской ССР

Լ, Ն. ՄԿՐՏՋՅԱՆ, Ո. Ա. ԵՏԴԱՆ8ԱՆ. Կ. Ռ. ՄԱՆՎԵԼ9ԱՆ, Դ ՍՀ ԴԱԼԼՕ5ԱՆ
Ստամոքսի ֆոէնղայ գեղձերի քքիքների և ադենոկարցինոմայի 

ւււ լտրաստրուկւոուրային բնութագրման շուրյ
էլեկտրոնային միկրոսկոպիան նշանս. կ ա/Ւ որեն հարստացրել է նորմաէ 

ե տխտարանական պայմաններում" մասնավորապես ուռուցքների դեպքում, 
ստամոքսի դեղձերի րնույթին վերաքերվոդ պատկերացումներդ Սույն ուսում- 
^տսիրություններով րացահայտվե, են այն հիմնահարցի մի շարք նոր կոդ- 
մերր, որր նպատակադրել ք ստամոքսի ուռուցքների և դրանով չախտահար֊
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ված 
վրա

նույն որղանի {Որձա/' աղանթի Համեմատական nt и ո t մն ա и ի ր մ ան Հիման 
մի կողմից րարեքորե[ ստամորսի ուռուցքների Հ ի и սւ ո գեն ե տի կ տարա սէլ 

սակնԼր/. մ որֆո/ոգիական ախտորոշումը, մյուս կողմից հող ն ա խ ա պ ա տրԱէԱ

տ ե( 
տ աք 
•ԼԿՒ

հետագայում ծրագրվող այե աշխ ատ անրների համար, որոնր կարող 
օրգանիզմ ի կոնկրետ պայմաններում ուոուցրային աճի պրոցեսների 

օրյեկտիվ րտնտկական անա/իղի երաշխիքներ։

են
ա-
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Взаимодействие органов и образование красителя 
в листьях хны

(Представлено академиком М. X. Чайлахяном 31/Ш 1990)

Коммерческая ценность хны связана с биосинтезом кр? итеЛ}1 
лавсона в листьях, поэтому встала задача изучить роль и взаимодей
ствие органов в этом процессе. С этой целью использовали хирурги
ческие методы исследования (')—формовку, декапитацию, дефолиа
цию и деризоидацию, с помощью которых изучали взаимодействие 
между верхушечной стеблевой почкой, зрелыми листьями и корня
ми растений хны при биосинтезе красителя. Результаты этого взаи
модействия рассматривали точки зрения представлений о донор- 
акцепторных связях (2), обеспечивающих органы-продуценты краси
теля фотоассимилятами.

Хну неколючую (1.а\У5оп1а епегт!$. Ь.) выращивали в фитока
мере—температура 25сС, относительная влажность воздуха 70%, ос
вещенность 10 тыс. лк от ламп ДРЛФ 400, длина светового дня 
12 ч—на гидропонных установках, где в качестве наполнителя ис
пользовали вулканический шлак. Растения в гидропонике поливали 
питательным раствором Давтяна (3). В опытах использовали ком
пактные 12—15-сантиметровыс регенерирующие после удаления глав
ного стебля побеги с 5—7 парами закончивших рост супротивных ли
стьев на корнях 9-месячных растений.

Первый опыт проводили в течение 10 дней на гидропонике при 
освещенности 10 тыс. лк по схеме, приведенной на рис. 1. Вариант 

1 (контроль)—на корнях растении оставляли один побег с парой 
закончивших рост зрелых листьев среднего яруса и пару молодых 
растущих верхушечных листьев. Остальные листья и боковые пазуш
ные почки удаляли. Вариант 2—то же. с удалением центральной вер
хушечной почки с молодыми растущими листьями. Вариант 3—то же, 
что в варианте 1, с удалением закончивших рост зрелых листьев 
среднего яруса.

Второй опыт проводили в течение 4 суток в 100-милли метровых 
химических стаканчиках, заполненных 30 мл дистиллированной возы 
при освещенности 1 тыс. лк по той же схеме, но па побегах с уда
ленными корнями (рис. 2). Воду в стаканчиках ежедневно заменяли 
евежей. Экспериментальное снижение уровня освещенности до 1 тыс. 
лк во втором опыте было связано с 1предохранснием листьев на побе
гах без корневой системы от потери тургоросцситяости под влияни
ем теплового излучения ламп в фитокамере.
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Пробы листьев отбирали у всех растений (10 повторностей) каж. 
дого варианта, высушивали, превращали в порошок и в нем опреде
ляли содержание красителя по методике М, К. Вартанян с соавт, (*). 
Цифры на рисунках представляют собой средние арифметические 
значения процентного содержания лавсона и их стандартные ошибки 
пяти аналитических проб одного из трех характерных опытов.

Удаление верхушки в первом опыте (рис. I) повышало содержа

19(^006

3.99 тоуг

Рис. I. Растения хны на гидропони*՛- 
при освещенности 10 тыс. лк: /—к«В1- 
роль; 2—удаление верхушки; <3—удале

ние зрелых листьев

ние лавсона в зрелых листьях (вариант 2), а удаление зрелых ли
стьев понижало содержание красителя в верхушке (вариант 3). Уда
ление же верхушки во втором опыте (рис. 2), наоборот, понижало со
держание лавсона в зрелых листьях (вариант 2), а удаление зрелых 
листьев повышало содержание лавсона в верхушке (вариант 3).

В первом опыте у растений с нормально функционирующими 
корнями поток фотоассимилятов. естественно, направлялся из зрелых 
листьев к растущей верхушке. Этим, вероятно, и объясняется повы
шение содержания красителя в зрелых листьях при декапитации ак
цептора (верхушки) и снижение содержания красителя в верхушке 
при дефолиации донора (зрелых листьев).

Во втором опыте у деризоидированных побегов хны картина рас
пределения красителя изменялась противоположным образом. Одной 
из наиболее вероятных причин подобной реакции является измене
ние направления флоэмного транспорта под влиянием фактороз, 
вызывающих ослабление фотосинтетической деятельности взрослых 
листьев, являющихся источником ассимилятов для растущих частей 
растения (2). В исследованиях (5) было показано, что при длитель
ном затенении листьев в сторону лишенного света побега может об
ращаться транспорт органических веществ даже из молодых плодов, 
несмотря на то, что в нормальных условиях последние проявляют вы
сокую аттрагирутощую способность. Ослабление фотосннтетнческон 
деятельности листьев может быть вызвано также при утрате корне
вой системы с прекращением транспорта ассимилятов в верхнюю 
часть растения (6-7). Сказанное дает основание допустить, что во 
втором опыте у побегов хны, лишенных корней и выдержанных в ус* 
ловиях слабой освещенности, поток фотоассимилятов направлялся из 
верхушки к зрелым листьям, чем, вероятно, и можно объяснить сни
жение содержания красителя в зрелых листьях при декапитации вер- 
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хушки я повышение содержания красителя я верхушке при дефолиа
ции зрелых листьев.

Данные двух обсуждаемых опытов позволили вредно , жи < । .
отток фотосинтетических ассимилятов из зрелых листьев в верхушку 
происходит сильнее у растений на гидропонике с нормально функ
ционирующими корнями при освещенности 10 тыс. лк (рис. I, ва
риант 1). Между тем, естественный отток фотосинтетических асси
милятов из зрелых листьев в верхушку побегов хны без корней на 
дистиллированной воде в условиях освещенности 1 тыс. лк нарушал
ся (рис. 2, вариант 1). Следовательно, использованные в двух опы
тах различные экспериментальные условия позволили выявить про
тивоположные эффекты взаимодействия органов, распределения фо- 
тоассимнлятов и красителя в листьях хны неколючей.

З.МгО.М

3.09 ИЦН

2
Рис. 2. Дернзонднроаанные побеги хны 
на дистиллированной воде при освещен
ности 1 тыс. лк: /—контроль; 2—удале
ние верхушки. 3—удаление зрелых ли

стьев

Обсуждение представленных опытов нс исключает альтернатив
ных подходов объяснения подученных биологических реакций. В эти 
связи необходимо отмстить также роль гормональных факторов, ре
гулирующих биосинтез красителя на уровне взаимодействия органов 
целостных растений.

Вместе с тем, приведенные результаты дали основание для выво
да о том, что регуляция биосинтеза красителя в листьях хны сопря
жена с функциональной деятельностью и взаимодействием корней, 
верхушек и зрелых листьев целостных растений.

Институт агрохимических проблем
■ гидропоники Академии наук Армянской ССР

Ա. Կ. ԽԱԺԱԿՏԱՆ, Ս. Ս. Պ1ԼՊՅԱՆ
Հինայի օրգանների փոխհարաբերությունը առաջացումը աերևներում և । ա ւ| ս ո նի

Տարրեր ձևով ձևավորված և տարրեր փորձի պայմաններ ոէներոգ ան - 
փո, * Հինայի (Լց\ՀՏՕՈ|8 1ո6րրո|3- Լ.) մ՞*ո ուսումնասիրվեյ Լ գագաթների.
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• . I
Հասուն տերևների և արմատների Պ^րր / ավս ոն ֊ներկան յութ ի առաջացման 
վրա։

Հիդրոպոնիկա յու մ, բարձր լ ու ս ավ որ ութ յան պա յմ աններում աճեցված ար֊ 
մատ ունեցող րու յսերի ւքտգւսթնտյին մասի Հ ե ո ա ցն եյ ու ց, բարձրանում Լ է^վ 
սռնի բանակությունր Հասուն տերևներում, իսկ վերջիններիս հեռացման հե~ 
տԼանրով' հակաոակր ներկ անյութ ր նվազում Լ գագաթ ում ։ Դրա հետ մեկ֊ 
տեղ, րտծր լուսավորութ յան պայմաններում թորած ջրի մեք տեղագրված 
արմատաղուրկ բույսերի գագաթի հեռացումը հանգեցնում Լ յավսոնի րա֊ 
նակ ութ յան նվ աղեցմ անր հասուն տերևներում, իսկ հասուն տերևների րա֊ 
ցակայության դեպքում րարձրանում Լ նե րկան յութ ի քան ա կ ու թ յուն ր գա֊ 
ղաթ ո։ մ։

ւեյսպիսով) կիրառելու[ տարրեր փորձի պայմաններ, հնարավոր է դար. 
ձեյ պարզաբանել հինայի տարրեր օրգանների փ ո խհ ա րա բ եր ութ յան դեպ֊ 
քում ի հայտ եկող հակադարձ երևույթները, ինչպես նաև ֆոտոասիմ իլրստ֊ 
Ների և ներկանյութի տ ե ղ ա ր ա շ խ ու մ/> անփուշ հինայի տերևներում է
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БрЬеиор1ега к1։о5гоу|са Ка1а$Ыап, $р поу.
АрмССР, Араратский р-н, Вединский участок Хосровского запо

ведника, I—10.06.1986 I., К. И. Ерангпь Голотип, самец, в к сек
циях Института зоологии АН АрмССР.

Тело бронзовое, выпуклое, довольно широкое, верх голый, кроме 
немногочисленных коротких светлых волосков в передней части лба, 
низ в недлинных блестящих прилегающих волосках, довольно гус
тых на боках груди и брюшка, к середине изреженных, отросток пе
реднегруди и узкое продольное вдавление у середины заднегруди в 
густых торчащих волосках. Длина 11,6, ширина 4,4 мм.

Антенны пильчатые, начиная с 4-го членика, их 2-й членик за
метно короче 3-го и приблизительно равен по длине 4-му. Лоб вы
пуклый, едва сужен назад, у середины с парой слабых неправильных 
рельефов, отграничивающих очень неглубокое вдавление, начинаю
щееся от переднего края лба и треугольно сужающееся между рель
ефами; позади рельефов имеется пара нерезких почти округлых ма
леньких вдавлений. Пунктировка лба образована глубокими округ
лыми точками, сгущенными во вдавлениях и почти отсутствующими 
на рельефах. Темя в 4,5 раза шире глаза, его пунктировка мельче, 
чем на лбу. Голова и мслхосетчатой шагренировке, матовая Перед 
неспинка в 1,45 раза шире длины, наибольшей ширины приблизитель
но у основной трети, вперед сужена заметно сильнее, чем назад, к 
острым притупленным основным углам, перед которыми боковой 
край слегка вогнут. Передний край переднеспинки слабо двувыемча
тый, меж гу ее передними углами и уровнем внутреннею края глаз 
со слабо обособленной краевой бороздкой. Боковые кили передне- 
спинки достигают ее 1передней трети, на большей части длины почти 
прямолинейные, сзади отогнуты вниз, к основным углам (см. сбоку). 
Основание переднеспинки двувыемчатое, с коротко срезанной перед 
Щитком срединной лопастью. Диск у. середины с большим овальным 
слабо выпуклым полем, достигающим ее переднего и заднего краев, 
полностью разделенным узким срединным продольным вдавленном, 
•татсрально это поле отграничено слабым продольным вдавленном, 
кпереди почти совсем сглаженным, V передней трети разделенным
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слабым косым узким рельефом, направленным от бокового кра> 
овального поля к передним углам переднеопинкн, которых он дале 
ко не достигает. Кнаружи от вдавления кран переднсспннкн в основ 
них 2/3 прнпо щит » виде слабого широкого бортика. Срединное 
вдавленне переднеспннки густоточечное на фоне мелкосетчатой шаг 
рснировки, слегка выходящей за пределы вдавления, овальное пол։
гладкое. блестящее, с немногочисленными грубыми округлыми точ 
ками, бока переднеспннки шагренированные, матовые, латеральные 
вдавления в густых округлых точках, кнаружи от вдавленнй точки 
более или менее вытянуты продольно, сильнее вдавелны у своего 
наружного края, сглажены у внутреннего и при косом освещении 
выглядят полулунными. Приблизительно вдоль основных 2/3 внеш
него края латеральных вдавленнй расположена группа четких из
вилистых длинных морщинок, спереди прерванная вышеописанным 
косым рельефом, кпереди эта структура продолжена группой корот
ких изогнутых черточек. Помимо описанной скульптуры, -перед:;- 
՝пннка в почти равномерных редких мельчайших точках (заметны ьри 
увеличении ХЗО). Щиток небольшой, поперечный, его основная часть 
полукруглая со слегка угловатыми боками. Надкрылья в 1,9 раза 
длиннее ширины, с выступающими плечевыми буграми, слабо слег
ка вогнуто сужены к вершинным 2/5, затем резМе и почти прямоли
нейно—к порознь угловато закругленным вершинам; имеется четкий 
прншовный зубчик. Ряды надкрылий образованы короткими четки
ми черточками, четные промежутки 'плоские, местами со слабыми 
поперечными морщинками, нечетные резко килевидно приподнятые,

S hen< pleta ф, • пеннсь’. a Spb. sculpHcolln (< hi-
тип); 6 Spb. Khosrovica sp, r>. (синит) Длина масштабной

линенкн cooibciCTiyei 1 мм 
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кили 5-го н 9-го промежутков слиты дистально, киль 7-го достига
ет приблизительно вершинной трети надкрылий. Надкрылья в немно
гочисленных мелких слегка вытянутых продольно точках, располо
женных на четных промежутках в 2, па нечетных—в I слабо раз
личимый ряд. Покровы на плечевых буграх, приподнятой прищитко- 
вой области и первых трех килях надкрылий почти совсем гладкие, 
блестящие, остальная поверхность мелкосетчатая, матовая. Киль бо
кового края надкрылий четкий до их вершины. Бока груди в нерав
номерных густых точках, частью сливающихся в извилистые мор 
шинки, брюшко в округлых негустых точках. Отросток переднегру
ди слабо выпуклый, с параллельными боками, окаймленными четкой 
бороздкой, «прерванной у его задних боковых углов и отграничиваю
щей узкие блестящие бортики, середина отростка в густых округ
лых точках и длинных торчащих волосках; заднегрудь вдоль середи
ны узко вдавлена, на это вдавление с отростка переднегруди продол
жена густо точечная и волосистая полоска. Анальный стернит корот
ко срезан дистально. Передние голени резко изогнуты, средние в 
вершинной трети внутреннего края с дуговидной вырезкой, дистально 
отграниченной четким коротким зубцом. Пенис—рисунок, б.

Новый вид наиболее близок к 5. $сл1 рИсоШз Неуб , отлича
ется формой псредкешгинки и надкрылий (у 5. зси!р11со11«з перед- 
неспинка наибольшей ширины приблизительно у середины, сильнее, 
чем у нового вида, сужена назад, надкрылья в основных 2/3 почти 
параллсльнобокне), более четким и широким продольным срединным 
сдавлением лереднсспинкн, а также строением гениталий самца (пе
нис 5. 5сп1 рИсоШз — рисунок, а).

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

Մ. Օու. ՔԱԼԱՇ5ԱՆ
5рЬепор1ега кЬ05Г0У1са տբ. поу. ւլՍ 1| Լ р պ !• <| |ւ Ипг տեսակՀայաստանից (Со1еор(ега, Вирге$Н<1ае)
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ների որոշ աոանձն սւտ Ա/տ կ ութ շունն ե ր ով։
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