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Том»։ 1990 №4

МАТЕМАТИКА

УДК 517.53

Ф А Шамоян, А. В. Арутюнян

1еплицевы операторы в анизотропных пространствах 
голоморфных в полидиске функций

(Представлено академиком АН Армении М М Джрбашяном 17/УП 1990)

1 Пусть и" — единичный нолиднск лмериого комплексного 
пространства Сл, Т" —его остов, ЩЬ'*} — множество всех голоморф­
ных в и* функций. С мультииндексом * = а„) (а 1’
1</-<л) свяжем пространство

/■/’(«) = № (։,........<֊.)= /6

ип
здесь т1п 2л-мерная мера Лебега на £./”, (I—= л
Х- *Х(1 — Цл1)’“- В одномерном случае эти пространства были вве­
дены и изучены в работах М. М. Джрбашяна (’• *). В этой заметке

вмы исследуем ограниченность теплнцсвых операторов
I

стран-
ствах типа Нр (а). Напомним, что оператором Теплица с символом
Л££’(Тл) называется следующий интегральный оператор:

(П

Исследуя /„ на пространствах Н (а), мы, естественно, рассмятри 
ваем их сначала на всюду плотном подмножестве Нр (а), скажем, 
на подмножестве СА (ия) = С (Vя) П ^/(4/’), или же на множестве 
всех многочленов. Мы найдем полное описание тех символов А, при 
которых соответствующий оператор 7\ имеет ограниченное расширение 
всюду на этих пространствах. Отметим, что часть приведенных резуль 
татов в одиомерном случае ранее была получена первым автором 
(см. (’•*)). Подчеркнем, однако, что поведение операторов вида (1) 
существенно отличается от одномерного случая и от случая сферы. Гак,
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например, классическая теорема И. И. Привалова о гладкости инте­
грала типа Коши от гладкой функции в случае тора не имеет места 
(см. (5)), хотя в случае сферы хорошо известен прямой аналог этой 
теоремы (см (6)). Приложения операторов Теплица в различных вопро­
сах анализа широко известны (см., например (’• '*)).

В конце заметки мы приведем одно из таких приложений. При 
получении результатов заметки мы используем описание линейных 
непрерывных функционалов на пространствах ’X՛* (։։.......(см. (՛֊•))

2°. Для изложения основных результатов заметки сначала при­
ведем определение интегродифференциалыного оператора дробного 
порядка. ։а

Пусть 2 = (а,, ... . »,). — 1 </</», / (- Н(Пп\
*

/(г) = V akzt, положим
1«։-о

УУ . V Г (а, 4 1 4-... Г(?|» _____
” Г<1, + I)... Г (։„ - 1) Г (И, I 1)...Г(/.՛, ь 1) ''

X <։<։,. .„ г‘г - г'՞ ■ (2)

Очевидно, что если /£//((7'’). то //(6,п). Обозначим че­
рез А/, 0<р<1, а — (а։, .... ал) класс функций для ко-

<• 4 2
торых при —- -----> 1 •< / < п выполняется оценка

I -> °՛2)
Шхр= sup ]|О'*?/(г)|(1-1г ) *' ~

* * г - If” ’
(3) 

.......РЛ*!..
Введем в рассмотрение также

и? («) ֊ (/ е Н (и" >; I /1 = | < + о» |.

Определение. Скажем, что суммируемая на Т п функция А 
принадлежит классу РР, если коэффициенты Фурье функции Л 
равны нулю вне множества 7Л и (—2՞ ).

В дальнейшем будем всегда предполагать, что РР. Символом 
Н‘ (Ьл) обозначим класс Харди в ип.

Теорема 1. Пусть Тогда оператор ГА действует в
пространствах Пр(а) тогда и только тогда, когда А — Л, т А։. где 

(и\ А,<;Л'. . ,
Теорема 2. Пусть г 2, I п. Тогда следующие

утверждения равносильны՛. _■, .г
О пля любой . .

2) функция А представи ма в виде Л ֊ А, + А։, где А։ Н՜ (Пп), 
П'^^НЧг). ... - Л. /,

р — I
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В следующей теореме необходимое условие ограниченности опе­
ратора ГЛ близко к достаточному.

Теорема 3. Пусть а, 4 2 С4со, 1 < / л, тогда, если 

ГЛ действует в пространстве Нр (*), то при этом й =

= Л14Л„ где А?։+вЛ, 6 Н” (а), -------- !------ и об-
р—\

ратно, если И Л, 4 А,. где Л, £ /Г ( иП), О՝*в/1> ( н" (о) _֊ ,
р-1

тогда оператор Ть действует на пространстве Нр (։).
В следующих теоремах устанавливается ограниченность операто­

ров в пространс вах
Теорема 4 Пусть О </?<!, А - (А։։ .... с. , при этом 

Л Р, + I) ’/4 2, I I < п. Тогда следующие утверждении равно­
сильны՝.

I) Т ( !} (- Н:' (а) для любой
2) Л — А։ 4-А,, где А|( мультипликатор пространства И? (г), 

И) удовлетворяет условию: функция

z։ * л А 1
Л(г)=|...^ (г։ - ^)*’-'...(гл֊/„)'• А։«,.......tn) dtx ... dtn \՝,

• ’ •о о

принадлежит классу Л,.
'Г е о р е м а 5. Пусть 0 < р <. I. pkt г 2, 1 < z < л. Тогда 

если Th действует в пространстве Нр(ъ\, то Л ֊ А, 4 А։. где 
//, С Н* (а), А։£ Н~ . И обр :т ю, если h --А, t-hJr где £ A/Да), А, £ Н~ , 
то Th{f) действует в пространствах А/*(а)

В следующей теореме мы будем предполагать, что Л ^//’(6 ).
Теорема 6. Пусть p(kf-i I) = aJ 4 2,

Тогда если оператор Th действует в пространстве Нр(?), то 

ht Нж (Пп), при этом
с< »пМ

|/J"A(z)|<---------------------------,---------------------------------------- г----------
(I -|г։|)1ок-------—------ (1-|*л|)1ой----- -——

’"|2я (5)

z - (z։, ..., г„Н ^я-

И обратно, если (Пя) и кроме того удовлетворяет оценке

/ио /\ действует в пространстве Н'ц'(а).
149



Теорема?. Предположим, что Р>\ и р (А/ 4- 1) < ։ (2։
1 х./ < п. Тогда следующие утверждения равносильны-,

1) Т — действует я пространствах Л/Г(т):
2) функция Л допускает такое представление л Л, 4 Л։, еде 

А։ является мультипликатора и пространства Н£(л), а функции

։՝, *п ՛ ՛
Г(г)-(••■( ' А.(Л....... /л)я7, ... ^

• 0 I Iо о
принадлежит классу Н^\(ч). '

При других значениях параметрон р. а и /г справедлив.!
Теорема 8. Пусть \<^р<^ г», при этом, р/г<^>в/4֊2| 

1 ■>, 4 п. Тогда следующие утверждения равносильны.
1) действует в пространстве НЦ(1),
2) Л представима в виде Л = А, 4՜ А։. 

где А, £//,(։), Н^Нх(Пп).
Наметим ход доказательств теорем 1—8. Пусть А’ совпадает с од­

ним из указанных пространств. Предположим, чти /Л ( / ) действует 
в X. Тогда

НЛ(/)1Х <соп81|/|х. (7)

Учитывая очевидную оценку । 1\ (/) (0) | < constj Th (J ) jx, отсюда 
получаем, что Ф (/ ) = ГЛ (/) (0) является линейным непрерынным 
функционалом на X. Используя результаты работы (*), выводим необ­
ходимые условия на Л.В доказательстве достаточности полученных 
условий существенную роль играет представление

Л(/> и» = *,(*)/(*>-։■ —4^֊ d\, z^u".
(214)” J ։ - z

T”

За мечание. Используя очевионое равенство

I___ Г
(2’0՞ J 

т«

/(^(i) PW^dmi (E,
(E - z)։ к" (1 - ‘zp

I = («1.......из вышеуказанных утвержде-
ний можно получить характеристику тех А £ //* (П՞), при кото­
рых операторы последнего вида действуют в пространствах

Наконец приведем приложения полученных результатов к вопро-
сам деления на внутреннюю функцию в пространствах HS («).

Определение. Функция называется внутрен­
ней, если ее радиальные предельные значения почти всюл՝’ *а Т" 
удовлетворяют условию |g*(w)|=l.
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Определение. Внутреннюю функцию g в Un будем назы­
вать хорошей, если и [#] =0.

Напомним, что м|«] — эю наименьшая л-гармониче( кая мажо­
ранта функции lop | g | в U՞ (см. (։о)).

Георема 9. Пусть функция / принадлежит классу Hi (а}, 
J - хорошая внутренняя функция, F - голоморфная в Un функ­
ция и f—F J. Тогда функция F принадлежит классу Hi(г).

Институт математики е
Академии наук Армении

Ֆ. Ա. ՇԱՄՈՑԱՆ. Ա. Վ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

Տււպփցյան ОН]Ьrunnnրնեr piuqifաշՐչանում ա նսւ|իւո|ւ1| ֆиւնկ։յիանեгի 
անիզոտրոպ տարածօւթյո ւննե гач մ

հՀԼ'(Ր'). 2ՀՍՈ

օպերատորի սահմանափակության հարցեր րա դմաշրջանում անալիտիկ 

ֆունկցիաների //*’(1) անիզոտրոպ տարածություններում, որտեղ

k — (^|, ••• I ^’п) Հ * v 2 — (3խ ••• » ^/ւ)^ ք * » 1 У ՀՀ /Il

Ս տա ցվել են նշված օպերատորի и աՀ մ ան ա փ ակութ յան անհ րաժ եշտ և рш-

վարար պայմաններ։

Հոդվածի վերջում քերված է ստացված 
րաղմ աշրջանու մ հ ոլո մորֆ ֆունկցիաների

արդյունքն երի կիրաոությունր
տարածություններու մ ներքին

ֆունկցիւաՆեբի ւ]բա ր ամ ան Ь (իո t թ յան հ արցերում ։
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԳԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆԻՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶեԿ11ԻՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ 

■ ■. я. . ■■■_ ■ ւ i-^1 ■ - ■■ 11 ■ — - —■R——идч—
Том 91 1990 № 4

МАТЕМАТИКА

УДК 512.64. 519 64

Член-корреспондент АН Армении А Б. Нерсесян, X М Бсшликян

Численная реализация нового метода решения 
уравнений теплицева типа

(Представлено 18/14 1990)

Известно (см., например. (։)), что решение линейной алгебраиче­
ской системы с теплицевой нХп-матрицей, при условии невырожден­
ности главных подматриц, можно реализовать посредством алгоритма 
Л Т (Н. Левинсона —В. Тренча), требующего выполнения 6п2-|֊О(п) 
(п—-оо| аддитивных и мультипликативных операций вместо 
2 Зл3-| 0(п2). если иметь в виду метод Гаусса для систем общего вида. 
Попытка отказа от этого ограничения на ведущие миноры (при не­
вырожденности самой матрицы) привела к модификациям алгоритма 
Л—Т, что, так или иначе, усложняет его (см., например, (’■ ’)).

В сообщении (3) был предложен совершенно иной подход. Его суть 
заключается в следующем.

Пусть дана комплекснозначнся невырожденная матрица Тя = 
= |6-/!!. С /= 1, 2.......п и требуется вычислить обратную матрицу

= ?/■"!, Л /~ 1. 2.......п. Задавшись произвольным комп­
лексным числом <р =£ 0, дополним матрицу Тл до ^-косоциркулянта*  
размеров (2г? — I) у (2л— 1) посредством формул (см. (’))

• Дополнение теплицевой матрицы до циркулянта (?"•!) производилось 
при решении уравнения с ленточной матрицей в (<) (см. также (*)).

է-А = fl. А- = ± (п + 1), 1 (2л - 1) (I)

Предположим, что del 7',л_։ АО. Как известно (см. (')), матрицу 

Л.!-։ = Язя-i = |r/?՜’ I > /,/=1.2.......2л — 1, можно выписать в ЯН­
НОМ виде через дискретное преобразование Фурье. Применение бы­
строго преобразования Фурье (БПФ) решает эту задачу с вычисли­
тельными затратами порядка O(nlnn) (л ->• on) операций.

Дальнейшие шаги связаны с обратной рекурсией по k - 2п — 2. 
2л — 3...... п +֊ 1, п. где Г*  = J6-/0, I, /«1,2, ... , к.

ранее
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Рассмотрим сначала нсвырождсш ыс гэгрицы общего пиля 
Л / 1,2, .. .Л и со । ни re । in uno , бозпачнм Д4 =. /?А =

(г, |. Нсрулно установить (хотя бы прямей пронеркой) следую­
щую .вязь М'ЖЛУ /?ь II /.< • * ’ < • • •

г\г , *
С другой стороны, в изучаемом теплнцевом случае {а 

вестна формула В. Тренча (см. (■))
6 ,) из-

г‘<». т = ги + G* +i. I W*  <?. h I ֊ (г*)- 1 rif, (3)

t j = 1, 2.......k — 1,

сводящая задачу определения /?*  к вычислению ее „граничных*  зна­
чений. Наконец, учитывая персиммстричность скалярной-матрицы

Д|. приходим к соотношениям

Формулы (3) и (4) позволяют рск\ рревтно найти Г?,, ։ = ,
при невырожденности матриц Тк (k 2п — 2 n +■ I). Назовем 
этот путь алгоритмом А и отметим следующие его характеристики:

1. Алгоритм работает при условии det 7\ у О, к п 4-1, п + 2. ...
, 2л — 1. Ясно, что при близком к машинному нулю значении одного 

ыз этих определителей может произойти авост (или, по крайней мере, 
резкое накопление ошибок). Если для данного значения ф это условие 
нс выполнено, то алгоритм шадо повторить при другом значении. 
Эвристические соображения показывают, что при этом вероятность 
повторения переполнения очень мала. В многочисленных эксперимен­
тах, проведенных нами, авост ни разу не встречался даже при первом 
выборе ф.

2. Вычислительные затраты на обсчет «граничных значений» 
матрицы Тп' по алгоритму (4) составляют 6л’4֊ О (л) адаптивных и 
мультипликативных операций, а требуемая память—4л—2 ячейки. 
Заметим, что в алгоритме Л—Т на это требуется 4п2 + 0(п) операций 
при той же памяти (см. ()).  На выполнение всего алгоритма А 
требуется 10л’ (- О (л) операций (если для ։ применить БПР). 
Однако матрицу Тп можно представить по формуле Гохберга Се- 
мениула (’• ’) и, таким образом, для решения уравнения с матри­
цей Тп можно ограничиться 10л? Ь 0(л) операциями, в то время как 
по алгоритму Л—Т требуется 6ла 4֊ 0(л).

*

3. Алгоритм А полностью векторизован и может быть распаралле­
лен применением 4л—2 процессоров. При этом алгоритм (4) будет вы­
полнен за время (п—1)/0. где to—время выполнения операции вида 
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а + вс. Если при этом через /р обозначить время выполнения алгорит­
ма при использовании р процессоров, то коэфициент эффектив­
ности будет равен (см. (’))

del /։ 4//1* ։ -*  0.75 («-*-»). >5)

Аналогичная форма алгоритма Л—Т обладает примерно такими 
же характеристиками и распараллеливается с -*  0,5 (’)•

4. Простое устройство графа алгоритма (4) позволяет легко на­
метить архитектуру систолического массива из р вычислителен для 
реализации параллельного счета иа основе СБИС (см. (б), 4л — 2)*

5. Алгоритм А может быть успешно реализован на ЭВМ кон­
вейерного типа, что и было продемонстрировано (см. ниже) в обсчетах 
на матричном процессоре МП ЕС 2700 ЕрПИИММ (в).

6. Формулы (2) и (3) сохраняют свою силу и в случае теплнце- 
вых матриц Т - р/ у" с элементами из некоммутативной алгебры 
с единицей. В частности, это относится к блочно-теплицевым матри­
цам. При таком обобщении надо при переходе от (2), (3) к (4) отка­
заться от свойства персимметричности, в результате чего формулы (4) 
примут вид, пригодный для определения четырех граничных векторов:

• r*i ֊ 1 • 2.......k ~2п — 2................п 4- I, л).

7, В случае интегральных уравнений Фредгольма второго рода на 
конечном отрезке с ядром, зависящим от разности аргументов, ана­
логи алгоритма А различной точности строятся по той же схеме 
(см. (’)). Ч

Вычислительный эксперимент был проведен для ряда матриц с 
разными свойствами. В качестве контрольного выбран метод Гаусса 
с постолбцовым выбором ведущего элемента (алгоритм О). В част­
ности, были обсчитаны следующие тест-матрицы из сборника (7):

71, Т1 — симметричные трехдиагональные матрицы вида — а, 
t, - t , ֊ 1, tit — 0 (| k | 2։ при a - 2 и a — 1 соответственно. От­
мети-., что все миноры четного порядка матрицы 12 ранни нулю, 
вследствие чего алгоритм Л—Т для нее не про?отит.

73 — плотная симметрическая матрица hi да /0 - 0. tn-՛ 1

74, 75 плотные матрицы вида tkik + а\ ', |Л|>0 при 
а = 0,1 и а - 1,1 соо՛ветствснни. Это несимметрические. плохо об­
условленные при больших размерах, матрицы типа известной мат­
рицы Гильберта.

Время работы арифметического процессора (в секундах) при об­
счетах по сравниваемым алгоритмам приведено иа диаграммах (рис. 
1 и 2) Как и следовало ожидать, преимущество алгоритма А в скоро­
сти при работе на ЭВМ ЕС 1045 растет с ростом размерности п 
(рис. 1). При использовании матричного процессора МП ЕС 2700 

время резко сокращается в обоих случаях (рис. 2). Заметим, что при
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л<150 алгоритм О быстрее по той причине, что он организован в 
матричном процессоре на микропрограммном уровню. При аналогии 
ной реализации алгоритма А его преимущества были бы ощутимей 
особенно при небольших п.

Рнс 1 Рнс. I

Результаты применения алгоритма А при ф=1 к матрице Т2 более 
чем на порядок хуже, чем при обсчете по алгоритму б (табл. 1). Воз­
можно, при ином выборе ф (см. ниже) результаты были бы лучше. В 
случае матрицы ТЗ (табл. 2) при том же ф = I точность алгоритма 
б лишь в несколько раз лучше.

Совершенно неожиданная ситуация наблюдается в случае мат­
риц Г4 <и Т5 (табл 3). Здесь с ростом п. точность алгоритма б резко 
ухудшается (а для матрицы Т5 уже при п-15 алгоритм О практиче­
ски непригоден)). На этом фоо։е результаты применения алгоритма Я 
превосходны в случае матрицы Т4 и вполне удовлетворительны для 
матрицы Т5.

Таблица /

Алгоритм

АТ2 (у 1) 
(1Т2

п

25 45 66 85 90

0.0018
0.С001

0.002 0,003
0.0003

0,012 0.015
0.0003 0,0003 0,0005

Таблица 2

Алгоритм
п ______ _____

6 30 50 80 90

АТЗ (ф=1)
ОТЗ

4x10 5
1Х10՜5

ЗхЮ՜4 
1X10*

1x10՜’
2х10՜4

ЗхЮ՜3
8хЮ՜4

5X10՜’
1X10՜’

На примере матрицы Т\ была выявлена зависимость результатов 
применения алгоритма А от выбора параметра <р. Оказалось, что при 
Ф = 1 4֊ 10/ его точность (4 = 2Х 10 при л=32 и $ — 9X1՜) при
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п — 93) примерно такая же, как и у алгоритма О (6 = 1x10 ’ при 
л = 32 и 5 = 5x10 4 при л = 90). При <р = 9 4- 71 алгоритм Д уже 
гораздо м нее точен (5 = 9x10՜*  при л? 32 и 5-5 <10 1 при п-90), 
а при «р - I оч уже практически непригоден (в интервале 32 л <90 
ошибка держится на уровне 5^1.08-1,09).

/аб.тцч .»

Алгоритм
5 ’ 10 |5 1 20 25 3> 40

АТА
0 = 94-7/)

ixio՜5 2Х10՜5 4x10 е ։.з ■ :о 4 2.8x10 4 1,7 ..10 4 2.4 <10

GTA ։ х ։о՜5 1.6 • ю՜5 2 10՜ 5 3,5 <Ю՜5 4X10 5 3x10՜։ 6x1)՜՛
АТ5 (?-1) 0 1 х ю՜’ 3X10 ■ 3 1Х 10՜7 3 10 2 Зх10՜2 6 <10 2
GT5 1 <10 5 5ХЮ 1 .6x10 4,7 <10’ 5 <10г 2.4 < 10։ ОО

Заключение. Приведенные результаты свидетельствуют о том, что 
алгоритм А является неплохой альтернативой алгоритмам типа Л—Т, 
«ели a priori неизвестна информация об обратимости ведущих под­
матриц. Особенно обнадеживают результаты, приведенные в табл. 3. 
Сильная зависимость результатов счета от выбора <р требует вира 
ботки оптимальной стратегии этого выбора.

В то же время можно искусственно построить такую невырожден­
ную теплнцеву матрицу Тдля которой алгоритм А ни при каком 
не пройдет. Хотя такие случаи в практике вряд ли встретятся, их также 
можно избежать. Например, можно расширять Тп до Тт (т>2п—1), 
получив в свое распоряжение, кроме <р>, новые свободные параметры 
Это удобно еще потому, что для применения БПФ желателен выбор 
размерности т в виде степени двойки (см. (։)).

Имея в виду весь набор методов обращения матриц теплицсва типа 
и аналогичных интегральных уравнений, желательно разработать мехт- 
н. i'.i а ^магического выбора алгоритмов. Например, можшо начать с 
наиболее быстрого алгоритма Л—Т и, в случае его сбоя или сомнений в 
его точности, продолжить обсчет по другим алгоритмам (скажем, по мере 
возрастания их высоты). При этом необходимо иметь в виду и методы 
ортогонального (8) и блочно--ортогонального (9) разложений, нс требу­
ющие каких-либо ограничений на главные подматрицы, то несколько 
более медленные (в скалярном случае (в) вычисление Т,/ требует 
20n2+O(n) (п-^оо) аддитивных и 23л24֊О(л) мультипликативных 
операций). - ,1 " -Л

Институт математик Академии наук Армении 
Ереванский научно-исследовательский 
институт математических машин
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շայասաանի ԴԱ թղթ. ռէղամ Հ. P. ՆԵՐՍԻՍՑԱՆ, к. Մ. ՐԷՇԼԻԿՅԱՆՏոս| J ի <յ յա ն տիպի հավա սարումների լուծման թվային իրականացում նոր եղանակի
ճ/րպ//'0/աե մա տրիցաներով համակարգերի համար աշխա տանբում 

առաջարկվել էր լուծման նոր եղանակ, որր հնարավորություն էր տալիս 
շրջանցել հայտնի մոտեցումներին բնորոշ սահմ անափակումներրւ

Տվյալ տշխատանքոէ մ այղ եղանակր գտել է թվային իրակ անացու մ շ 
Ւնչսլես ցույց են տալիս բերված հաշվարկների արղյունքներր, առաջարկվող 
ալգորիթ մր կարելի է հ աջողութ յամբ կիրա ռեր Համ ապատասխան ալգորիթմ 
կարելի է կաոուցե/ ինտե գրալ հավասարումների ղեպբում։
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В Р Манукян

О проблеме моментов для нндексацнонных классов распределений 
(Представлено академиком АН Армении Р Р. Варшамовым 2/ХI 1990)

В работе вводится понятие индекса функции распределения (ФР) 
на (а. £|,—оо<а<д< оо, относительно произвольного класса ЭХ ФР •г Ж
на [а, />|, основанное на сравнении ФР через количество интервалов 
монотонности их разности. С помощью понятия индекса аксиоматиче­
ски определяется индексационный класс Т?. Приводятся примеры кон­
кретных индексационных классов. На нндексацнонных классах изучает­
ся конечная степенная проблема моментов.

В монографиях (') и (’) приведено решение конечной проблемы 
моментов на двух классах ФР: ЛХ0 — всех ФР на [а, Л] и 5л — ФР 
на |а. 6], удовлетворяющих условию а (у) — о(х)/у—х<£, — <ю < 

х у < со.
В работах ряда авторов ((см., например, ('՛• 4)) обосновывается 

важность решения проблемы моментов и связанных с ней экстремаль­
ных задач на многих классах ФР.

Метод, предложенный в работах (ь> ") и основанный на сравнения 
ФР через количество перемен знака их разности, позволяет решать 
степенную проблему моментов на многих классах ФР (классы ФР на 
|о, 6|, выпуклых на [а, 6], стареющих на [а, £] и др.).

1°. Определение 1. а) Функция /(/), /£(—яе убы­
вает (возрастает) в точке Е, если существует е> О такое, что 
/(О ֊/(;)> 0 (/(0֊/(5)>0) для всех Е + 0.

б) Функция / не возрастает (убывает) в точке Е, если —/не 
убывает (возрастает) в Е.

в) Функция / постоянна в точке -, если она одне в; е ценно не 
убывает и не возрастает в Е.

Пусть ч и * — ФР на [а, £] и Д - ч — р. Пишем р < т, если

• Г од X < К (X, Ус/?1) понимаем х < у дл в-ех х Լ X, у(- У

А
а) существуют множества

^(д)<^(д)<-..<5д(Д)* ; и 5,(Д)= (-оо. +<г).
/-0

такие, что функция (—1)>֊/д не убывает в точках ։^й. (-), I -
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6) существуют I = О, А, такие, что ( — возра­
стает в точке //.

Сформулируем критерий выполнимости отношения
* ’

Критерий. Отношение н<у выполнено тогда и только тогда, 

когда (Д =• * ~ и)

• В работа всюду рассматривается слабая сходимость.

а) существуют точки /а < Л <.. </>< С I такие, -но

(-1)*  А(ЛМ>0. ։ = 0, к ;

6) не существуют точки б0< &։ < ... < <б,+։ такие, что

Д(б/)]<0, /--О, А.

Теперь мы в состоянии дать понятие индекса.
Определение 2. Пишем ЭХя, если для любой ФР ц £ ЭК,

I* а, выполнено одно из отношений. 5=1, А, я<р,
* т

т— 1, Аг—1. Пишем ЭХ, если.для любой ФР и£ЭХ, = у, выпол- 
к

нено одно из отношений « \ $ ֊ 1 ։ £ — |, у < р., т — 1, А .
я т

ФР я £ ЭХ имеет индекс й в ЭХ, если выполнено отношение
ЭХ-4 а и не выполнено отношение ЭХ֊4 я. ФР у£ЭХ имеет индекс 

» А—1
А՜ в ЭХ, если выполнено отношение у-4 ЭХ и не выполнено ЭХ. 

к »-1
Через Г» (К), А>1, обозначим совокупность всех ФР с индек­

сом /?՜ (А՜). Пусть (А> 1)

7+ — си /+)и(и7г). /?- (и /Г) и (и 7+). /=֊- и (/+и/;). 
/к>1 1 । /«։ I —I /->։

Свойство индекса. Если класс ЭХ замкнут*,  то замкнуты также
Л Л

множества 1. , А>1.
2. Определение. Множество ДсЭХ назовем Ь-окрест- 

ностъю ФР я в ЭХ, если о £ Д и множество Д имеет вид

(я, :7с 
а

где I/ открыто, -Р я^ при ։=#=₽. при (а, я, £ 1 )
« а/ в

Множество Яс ЭХ назовем А-открытым, если каждая ФР имеет 
А-окрестность, состоящую из Функций множества Д. •

159



Определение 4. Класс ЭХ ФР на (н, £>) назовем индекса 
ционным с дефектом п, если

1) множества К и /  (А — I )-открыты для £>«■+ 2,*

2) множества /\/+_։ и /\/я+։ всюду плотны в ЭХ.
Примеры I. Класс ЭХ0 всех ФР на |а, является нндексацион- 

ным с дефектом п для всех п ^0. Множество / есть класс ступен­
чатых с конечным числом скачков ФР на (а, 6]. Индекс ФР 
равен числу скачков ломаной, являющейся графиком функции з ми­
нус один. ФР а £ / индек՛ а к является ФР индекса А՛՜, если имеет 
в точке Ь скачок, и индекса к՜ в противном случае.

2. Класс Вс является индексационным с дефектом д для любого 
п > 0. / есть класс ФР на [л, Л] с графиком в виде ломано.1, звенья 
которой либо параллельны оси абсцисс, либо имеют угловой коэф 
фицнент £. Индекс ФР а £ / равен числу звеньен ее графика минус 
один. Индекс к ФР а £ / является индексом к՜, если последнее зпено 
горизонтально, и индексом к  в противном случае.*

3. Пусть Л—класс выпуклых на (а, Ь) ФР на |а, £|. Класс Г 
является индексационным с дефектом п для всех п^>0. / есть мно­
жество ФР, для которых

ао(Г - и »ри ч1-

°и(*1  - Л>)+ »>(*  —М при /։).

V в/(/м- при 6 + ։|.
/-0

где 0 <-»о< < по, а֊/0</,<

Индекс ФР о £ 1 равен 2к ф е, -}֊ е։, где

]1, если а0>0, 
10, если а0 = 0,

1, если о(Ь) I.
0, если а(Ь) — I.

Индекс к ФР а(;/ является индексом к՜, если <з(£)<1, и индексом 
к~, если а (Ь) = 1.

3°. Пусть ЭХ — некоторый класс ФР на [а, £]. Положим ։г>1, 

о^ЗХ, ЯсПХ,

^(а) ^,(И|- ’€Д|.
а

/,(») = (Г, (о).......

А (с) = [о £ Л : / ( -) =1 е).
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Под степенной проблемой моментов порядке Л>]. ня классе

ЭД понимается задача выявления структуры множества —про­

странства моментов, а также множеств ЭД (с) (с£Л (ЭД))

Лемма. Пусть « и V - ФР на |а. 7>| ц ^(р) =/# (^). 7 огда
отношения р < * невозможны для 1 < \ < к, и. если ро то вы- 

* »+։ ’ 
полнено неравенство

Следствие. Для каждого с£ Нп множества / ((г) и

/ . (с) содержат не более одного элемента. /1*1'  '
Основе ы с результаты работы з.тклкчсны в теоремах 1 и 2.
Теорема 1 Пусть ЭД — иноексационный < сефектЪм п клас< 

։| Р на [а. />| Тогда

/<(<'+.)= ^(4+,) = Л (!»)•

Решения уравнения /՝г(о) =- с (с(г ^„(ЭД)) в множествах /^. и

1 . обозначим через а4 и о՜ соответственно, 
г с

Определение 5. Вектор г^/п(ЗХ) назовем вырожденным, если 
= а1 • 

с с
Следующие три условия равносильны.

1. Вектор с£^я(ЭД) вырожден.

2. Сечение /?п4։(ЭД(с)) состоит из одной точки.

3. Множество ЭД (с) одноэлементно. 
—> -•

Теорема 2. Пусть вектор с^Тп(№) не вырожден. Тогда՛.

1. р„+, (Ж й - (Лл+, О-Л Г,т, (»Д)] = г.+, (/+,(<)) = 
с с

2- ^42 ()=1т в: »£|0. 1]1. причем ПРИ “< а” 
при а„ — 70 и 71о = а- , т;։ = а+ ;

*

С с
Сь»йв {рэ: Р£|0. П). причем

Р,։ “> 0о И р0 = в-, Р» = в+ . 
с с

Ереваксшй государственный университет

2 2 9' ~

при 01^=02. ррл =>?!). ПР”



Վ. Ռ. ՄԱՆՈՒԿՅԱՆԲաշխումների ինդեքսացիոն պասերի համար ւպրոթլեմի մասին մոմենտների
Ներմուծվում է [ս, Ե]~ում, — X Վ 1։ ե ր ր , որոշված բաշխմ ան 

ֆունկցիայի համար ինդեքսի գաղափարք բաշխմ ան ֆունկցիաների կամա­
յական ղասի նկատմամբ, որր հիմնված ( բաշխման ֆունկցիաների տար- 
բերօւթ յան մ ոն ո տ ոն ութ յ ան ինտերվալների քանակի վրաւ Ւնղեքսի գաղա­
փարի օգնությամբ աքսիոմատիկ եղանակով սա հմանվում է ինղեքսացիոն 
ղաօր: կերվում են կոնկրետ ինդեքսացիոն ղասերի օրինակն երւ Ինղեքսա • 
միոն ղասերի <//,ս* ուսումնասիրվում է աստիճանային մոմենտների սյրոր- 
/ ե մ ր:
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ние в анализе и статистике. М, Наука, 1976. ։ /?. Barlow, A Marshall. Bounds 
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О несимметричной модели плоского движения жидкости между двумя 
вращающимися коаксиальными цилиндрами •

(Представлено чл.-корр. АН Армении Г. Е. Багдасаряном 16/УП 1990)

Классическая теория континуума налагает сильные ограничения на
пределы, в которых континуальное описание макроскопического пове­
дения может успешно отражать гонкую структуру материала. Нако­
пившиеся факты свидетельствуют о том, что классическая теория 
континуума Навье-Стокса не может точно предсказать поведение неко­
торого класса жидкостей и особенно течений через тонкие капилляры 
и узкие зазоры, так как не содержит механизма для объяснения наблю­
даемых новых физических явлений. Такая потеря точности возможна в 
случаях, когда характерный размер системы сравним с характерной 
материальной длиной вещества, значение которой обусловлено средним 
размером молекул или зерен, содержащихся в среде (՛).

Разработанные в последнее время положения теории структурных
жидкостей могут успешно описывать неньютоновскис поведения реаль­
ных жидкостей*. В этой теории введены два независимых кинематичес­
ких векторных поля, одно из которых представляет поступательные дви­
жения частиц жидкости, а другое—угловые или вращательные двнже- 
ни֊т частиц, характеризующие внутренние степени свободы, соответ­
ствующие им моментные напряжения (’• 2)- Характерным отличием 
теории структурных сред с несимметричным тензором напряжений 
является присутствие масштабных параметров. Эти жидкости реагируют 
на микровращательиые движения и спиновую инерцию, поэтому могут 
воспринимать распределеягные поверхностные и массовые пары сил.

В р: боте применена теория континуума с несимметричным тензо­
ром напряжений к решению задачи плоского движения несжимаемой
жидкости между двумя вращающимися с разными угловыми скоро­
стями коаксиальными цилиндрами. Общие вопросы теории жидкости с 
несимметричным тензором напряжений рассмотрены в работах ( )•

• К настоящему времени опубликовано большее количество работ, посвященных 
зтоЛ гсматнкс, о чем достаточно полно изложено в работе (՛)•
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Общая система уравнений движения вязкой, несжимаемой жидко­
сти с несимметричным тензором напряжений имеет вид (’• *)

V • V = О

(1Г
(2՛։ V 11)• Л

/ — = 2*, (? X ® — 2») 4֊^09 (?•«') • 2^? (?•՛) • 2сд-(Ч'г*. 
с11

Здесь р массовая плотность, р — давление. скалярная константа

с размерностью момента инерции единицы массы, V — вектор ско- 

ростн точки, ш — вектор, характеризующий среднюю угловую ско­
рость вращения частиц, из которых состоит точка континуума, V — 
кинематическая ньютоновская вязкость, »г кинематическая враща­
тельная вязкость, с0, са и с — коэффициенты моментной вязкости, 
</(...)1сИ — полная производная по времени, р — пространственный 

градиент. (?г’)‘ и (?ш) —симметричные части соответствующих диад, 

(7 -и)3 н (Vй)' — антисимметричные диады, /—вектор массовой силы,

с — вектор массового момента.

Рис 1. Поперечное сечение вращающихся коаксиальных цилиндров

Восп >льзуемся цилиндрическими координатами г, <?, г. Рас* мот- 
рим стационарное движение несжимаемой жидкости между концентри- 
ческ1мя цилиндрами (рис. 1). Тогда траектории всех частиц пред­
ставляют собой дуги концентрических окружностей. Действием мас­
совых сил и моментов пренебрегаем.

Пусть внутренний цилиндр имеет радиус и вращается с угловой 
скоростью Ь2ь а внешний имеет радиус /?2 и вращается с угловой 
скоростью П2.
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Мы предполагаем, что жидкость прилипает к стенкам внутреннего 
и внешнего цилиндров при г=Я։ и г = #2, тогда граничные условия для 
поступательной скорости и угловой скорости вращения частиц будут 

при г = /< = о,
(2) 

при г =/?, 'У? - 0 (и> «»,).

Для давления из (’) будем иметь

(3)

Мы видим, 
функцией. Для

что давление при изменении угла <р будет многозначной 
устранения этой многозначности надо положить

С-0. . (I)

Используя граничные условия (2) и равенство (4) из (՛), полу­
чим выражения для скорости -и. и угловой скорости вращения частиц *>

Са = а • < = >

а постоянные интегрирования С*. С*. С’ и С* даются соотношениями
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где /,։('Н) и Л< г>) модифицированные цилиндрические (бесселе- 
вые) функции нулевою и первого порядка первого рода, /<0(Х/-*) и 
Л, (лг‘) — нулевого и первого порядка второго рода.

Решение (5) переходит в классическое при т)г — 0 (’) и (6) дает 
ш = 0.

Обобщенная гипотеза Ньютона—Навье—Стокса для изотропных 
несжимаемых жидкостей с несимметричным тензором напряжений 
имеет вид (*)

откуда касательное напряжение силы вязкости для кругового движения 
представится в виде

V
(12)

Здесь о/; — дельта тензор Кронекера, &т1/ — альтернирующий тензор 
Леви —Чивиты.

Подставляя значения из (5) и ю из (6) с учетом (8) —(10) по­
лучим

>,=--2ч֊^-֊2ч№ С,-^-Л(Лг) + с, кг ֊КЛ*Г) кг (13)

Момент всех сил вязкости,распределенных по какой-либо окружности 
радиуса г относительно оси симметрии, с учетом (13) будет иметь вид

0

= - 4сг, |с, + № [С, /, (1г«) + С.Л-, (*Л*)| Д-1
(14)

Для обсуждения результатов удобнее формулу (14) представить 
в безразмерном виде

(15)
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где Л'/кл — момент сил вязкости в случае классической ньютоновской 
жидкости (4).

На рис. 2 показаны графики зависимости безразмерного момента 
всех сил вязкости, распределенного по окружности г* = 1,01 отно­
сительно оси симметрии, от № при различных значениях параметра X. 
характеризующего взаимосвязь между геометрией и свойствами жидко­
сти (расчеты были выполнены для Д’, = 1.02 и ц։ -5) График 
показывает, что увеличению параметра Л՛2 соответствует возрастание без­
размерного момента всех сил вязкости при всех значениях X, кроме 

2. = оо, относящегося к классическому случаю ньютоновской жидкости, 
так как увеличению X соответствует увеличение ₽2//?։, т. е. увеличению 
зазора между стенками внешнего и внутреннего цилиндров (в расчетах 
изменение X происходит за счет изменения /).

I ис 2. Зав снмостн безразм.рного момента всех сил вязкости ЛЛ
от Ла при различных >.

Таким образом, некласснческие эффекты тем больше, чем меньше
характерный размер системы.

Ереванский государственный 
университет

Լ. Գ. Հէ։ՏՐՈ»13Ան

1)րկու պտտկող Ոամաոանյք գ|Ա|ններ|ւ մի-՝ե հեղուկի հարթ շարժման ո( սիմետրիկ մոդե|ի մասին
Երկու պտտվող համառանցք ւյ/աններ/ւ միքն տհղուկի >ար[^ շարժման 

/"նղրի չուծմսւն համար օղտաղործված ( ոչ սիմետրիկ չարման ւոենդորով
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կառուցվածքային հեղուկի մեխանիկայի մողելրւ II տարված են անաշիտիկ 
արտահա յտութ\ուններ արա ղության, անկյունային արա գութ յան, օղակային 
սերտերի միջև շո շափող շարումների Համար, ինչպես նաև որևէ շա ռավղով 
^ր^անաղծի շփման աժերի պտտմ ան առանցքի նկատմա մր ղումսւրային մո­
մենտի համար: Մ իկրոկաոա րվ ած քի հ աշվ ա ոմ ան ա ղղե ր ու թ յան ր լա սարա}/, 
վտծ է գրաֆիկների վրա: ծ ֊<Խ

Л ИТЕРАТУРА— ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

։ .7 Г. Петросян, Некоторые вопросы механики жидкости с несимметричным 
тензором напряжений. Изд-во ЕГУ, 1984. 2 Э Л. Аэро, /1. Н. Булыгин, Е. В. Кувшин- 
екий, ПММ, т. 29, вып 2. с. 297—308 (1965). 3 Нгуен Ван Дьеп, А. Т. Листроз, Изв. 
АН СССР, МЖГ, № 5, с. 132—136. 1967. 4 Н. А Слезкин, Динамика вязкой несжи­
маемой жидкости, ГИТТЛ, М.. 1955. •
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ

Том 91 1990 х, 4

МЕХАНИКА

УДК 539.3

М В Белубекян, В. В. Оосепян

Об условии существования поверхностной волны для 
упругого пространства с цилиндрической полостью

(Представлено академиком АН Армении С А Амбарцумяном 20/УП 1990)

В цилиндрической системе координат исследуется вопрос сущест­
вования поверхностной волны для бесконечной упругой среды с цилин­
дрической полостью в случае, когда волна распространяется вдоль об­
разующей цилиндра (осесимметричная задача). Эта задача ранее рас­
сматривалась в (’• ’). В работе (3) исследуются поверхностные вол­
ны н окружном направлении. Общий случай рассмотрен в («).

В данной работе выведено необходимое и достаточное условие для 
существования и единственности поверхностной волны.

1 . Рассматриваются установившиеся колебания с частотой ш 
и предполагается, что цилиндрическая поверхность свободна от на­
пряжений. Дисперсионное уравнение задачи, как и в (5) имеет вид

/?(т)) = (2-тг)’Л0(Ла/1 ֊֊ Ц“)^'(Ла | I - От; ) —4| I -֊ От, .

X (Ла | 1 ֊ »() К,՜' (ка ]/\ - т.) - 2/, (Ла)՜’ | I “г, — 0, (1)

где ?} = а)։(ЛСг) 2 — искомая безразмерная скорость распространения 
поверхностной волны, 0 = С՝г (Сг) 2 = (1—2*) (2(1 — *)| * —коэф­
фициент Пуассона (—1 <*<0.5). се и с€—скорости распространения 
соответственно продольной и поперечной волны, а радиус полости, 
Л — волновое число по образующей цилиндра, К0(х) и Я'Дс) мо­
дифицированные функции Бесселя.

В работе (') уравнение (1) исследовалось по параметру (ыа)
В работе (*) непосредственно численно исследовалось дисперсионное 
уравнение (I). Здесь для исследования уравнения (I) используется 
подход, аналогичный изложенному в работе (в).

2 Корень т] = 0 является тривиальным решением уравнения (I). 
От этого решения можно избавиться, представляя (1) в виде

/?|(т,) = т. '/?(т(). (2)

В пределе т] — 0 для функции /?,(»)) получим
!Ь9



Нш А, (*1) = 2ка (I - 6) |(ка) АГ՜’(ка) - 11 - 2(ка)՜' <0. (3>
Для существования хотя бы одного решения в интервале 

0<*,<1 достаточно требовать /?, (1)>0. Но это имеет место при 
условии

Ао (ка I 1 - б ) АГ՛ (ка | 1՜ б ) > 2 (ка)~' V Т~б . (4>

Если докажем положительность функции /?։(*), то тем самым 
будет доказано, что (4) является необходимым и достаточным усло­
вием для существования и единственности поверхностной волны в ин­
тервале 0<т,<Д Представим А*։ (ч) в виде

(т4) = 2 I 1 — Ц *1 1 (1 — *Д > (*;) + 29 ) I — *1 т,֊1 (1 — 0^) '<р(’1)

— 2(2 —*})*! 1 у (бт,) -г 4 I 1 — Ь*1 | 1 — *}*гХ*() — (2 - *1? *, Ч (-^) 

- 4| 1—6*1) 1 - *1*;՜’? (ч) -| (2-’1)*’Г1’р'(071) + е(^) '(1 — 9*1)
__ ___ (5>

где <? (*1) = А'о (ка | I — *}) КГ՛ (ка /1 — .
В работе (') доказано, что /(л) - А’Дл ’)А| '(л_|) монотонно 

убывающие функции. Так как 6<^ 1, получим, что ? (О*)) > ? (*1). Обо­
значим через Ае1(*,1 сумму первых пяти слагаемых в формуле (5), а 
через /?о։(т() — суммV последних слагаемых. Тогда имеем А։ (*}) = 

- Ао։ (*|) Т Ав։ (*1). Докажем положительность функций Ащ (’1) к 
Ао, (*().

Заменив в функции /?о։(г4) Т(6т() па <р(*1), после некоторых не­
больших преобраз՛ ваший получим

Ао։ (*г) = «?(*,> *4՜'|2 11 — *,) 41—0*1) ’(2 ֊ *1 - бт) ֊ 4 4-*1։1
Можно доказать, чго

2(2 - *1-9*Ц>(4 V) I 1 -’11 1 — 6*1 ■
Возведя в квадрат обе части неравенства (6), после 

преобразований получим

(6)
некоторых

т? (3 - 86 -I 46’ -г 8 - 8г( - 8Д, -г 86*,’ ֊+ 1 - -г у’ + Ст* - &*/) > 0.

Легко доказывается, что последнее неравенство в интервалах 0< т|< 1 
и 0<>-<0,5 положительно. Таким образом доказана положитель­
ность функции Ао, (*}).

Докажем также положительность функции Ао,(*;). Для этого 
■редставим функции <р (*() и <р'(0*։) в виде

<(*,) = ֊ка2 ' (1 -г/Г,'‘[-1 4֊ ?’(т() -г (ка)՜1 (1 - тЛ՜'- т (т,)|, 

®,(6”1)-֊*а92-‘(1֊й71).-,’| 1 +^(9*3 +(Ла) '(1-6*1) '>(6*1)1-

Выражения в средних скобках положительны, и можно в средней 
скобке для функции ? (6*,) заменить (6*,) на <?(*,) и ) I — 9*1 на 
) 1 — *1 - Тогда для функции Ао։(*1) получим ‘
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^о։ <2Т() (՛ I 4՜ Т* (л) 4՜ 1Ла) 1 (| — т)) *| х

\|4| 1 — 1Ц —(2 — т|)։ 6(1 — Ц)՜ '| 4-& (Ла)՜’(I _ $7)) '•

Ясно, что 4 к 1 —6т) ֊ (2-г()»0(1 -бт!)-’/’>0. откуда и следует 
положительность функции /?0։(>)).

Таким образом доказано, что #։(^)^>0.
3. При больших Ла уравнение (!) переходит п уравнение Рэлея 

для упругого полупространства, а условие (4) выполняется всегда 
Если для больших аргументов в разложениях бесселевых функций сох­
ранить только два слагаемых, то из условия (4) получим

8/1 — 0 (Ла)։ — (17 — 16<») Ла — 6 К1~=Т>0. (7)

Численные расчеты условий (4), (7) и работы (2) при рзлнчных 
значениях V приведены в табл. 1 соответственно в столбцах I, II и III.

Таблица /

КО՜1 -» т (♦а)՜1

I II III

-0,9 
֊0.7 
-0,5 
-0,3

-0.1
О 

0.1 
0.15 
0.2 
0.25 
0.3 
0,35 
0.4 
0.5

2.01011 
1.95056 
1.88359
1.80721 
1,71853 
1.66828
1.61131
1.58337
1.552
1,51881
1.48358
1,44606
1.40594
1.31628

1.83860
С»

1.74851 
1,70018 
Г.63311 
1.59503 
1.54415 
1.52442 
1.49818
1.47006 
1.43981 
1,40716 
1,37177
1.29111

1.67

1.583

1,517

1,445

1.310

Здесь А—длина волны, £>—диаметр цилиндра в обозначениях рабо­
ты (2). Для полноты приведены также отрицательные значения пара­
метра V, которые, как известно, допускаются условием положитель­
ности упругой энергии.

Приближенное условие (7) дает значения с максимальным отличи­
ем 9,3%, при V = —0,9 и минимальным отличием 1,9% при \ = 0,5.

В заключение отметим, что для фиксированного значения V, если 
Ла>«ЛХ՜1 существует поверхностная волна, скорость которой дается 
единственным решением уравнения (1) в промежутке 0< V-,. 1-

Институт механики
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Մ. Վ. ՈնԼՈՒհԵԿՅԱՆ, Վ. Վ. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆԴլա նա I ին խոոոշով աոաձզական տարածության մակերևութային այիքների գոյության պայմանի մասին
Աշխատանքում ուսումնասիրվել է գլանային խոռոչով առաձգական ան֊ 

վերք միջավայրի, խոռոչի ուղղությամբ տարածվող, մակերևութային ալիք- 
ների գոյության հարցր։

Մակերևութային ալիքների գոյության և միակության համար դուրս / 
բերվեք անհրաժեշտ և բավարար պայմանէ

Օգտագործելով Բեսելի ֆունկցիաների ասիմպտոտիկ բանաձևերր. ստաց֊ 
վեք է վերր նշված պ այմ անի մոտավոր տարբերակը։

Աշխսւ տ սւՆքի վերջում Պուասոնի գործակցի տարբեր արժեքների հա֊
մար զետեղված են անհրաժեշտ և բա վարար պայմանի, ինչպես նաև 
մ ոտավոր տարբերակի թվային հաշվարկն երր։

նրա
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С. X Пилосян

О нелинейном взаимном влиянии пленочных мостиков 
высокотемпературных сверхпроводников

(Представлено академиком АН Армении М. Л. Тер-Микаеляном 25/1Х 1990)

В работе проанализирован вопрос о том, является ли взаимное 
влияние одного сверхпроводящего .мостика (генератора) на другой 
(детектор) сугубо тепловым или нет. Установленный экспериментально 
отрицательный ответ, возможно, свидетельствует о наличии особенно­
стей в спектре фононов, излучаемых ВТСП-мостиками в резистивном 
состоянии.

Исследуемая система изображена на рис I. Мостики были изготов­
лены методом механического скрайбирования на основе 110 К ^-со­
держащих сверхпроводящих пленок на подложках М^О. отличающихся 
высокой теплопроводностью.

Мостики имели значительные критические токи (при Т =11К 
/с ~ 10вЛ/сл2), в связи с чем для того, чтобы обеспечить работоспособ 
кость токопроводящих контактов, приходилось работать при темпе 
рагурах, близких к Те. Тсрмсстабилизация бомбы, в которой проводились 
измерения, была не хуже, чем ±0,1 К. Толщина пленок мостиков была 
не более I мкм, ширина не превосходила 40 мкм.

Мостики имели примерно одинаковые вольт-амперные характери­
стики (ВАХ).

Эксперимент проводился следующим образом. Выбиралась рабочая 
точка на ВАХ мостика-генератора (фиксировался ток) и регистриро 
■алась ВАХ мостика-детектора (в режиме заданного напряжения). 
При этом измерение проводили в течение нескольких секунд, чтобы 
Уменьшить влияние детектора на генератор, причем проводили коррек­
цию результатов для исключения этого влияния.

ВАХ детектора при различных токах генератора изображены на 
рис. 2. Если полагать критическим значением тока то значение его ил 
ВАХ, где кривая I (V) имеет локальный максимум, можно поставить 
вопрос о зависимости /е от мощности тепловыделения генератора. Эта 
зависимость показана на рис. 3. Видно, что при малых мощностях
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тепловыделения, когда рабочая точка генератора находится вдали от 
критического значения по току, зависимость /с детектора от Р генера­
тора имеет линейный характер. При приближении к критическому току 
генератора отклик детектора )е(Р) отклоняется от линейной зависимо­
сти. Дальнейшее увеличение тока через генератор не проводилось, 
чтобы избежать его теплового разрушения.

Рис. 1. Пленочные мостики из сверхпроводника В.— Са - 5г — ( и — О 
в и следуемой конфигурации (индексы Г и Д обозначают . оответ 

ственно генератор и детектор)

Р«с 2. ВАХ детектора при различных 
токах генератора /֊А > 27 тЛ: 
2 — /г = 2-> тА; 3 — /г 2ч тА; 4 — 
/г = 15 тА; — /г - Ю /и А; О' —

/г *■ 5 тА; / — О

Рис 3. Зависимость отклика детектора 
(.'о(Р)) от мощности генератора. Точки 
на кривой соответствуют значениям 

/г, приведенным на рис 2

Таким образом, можно констатировать, что влияние мостикового 
ВТСП-генератора яа детектор не является сугубо тепловым и, по-ви- 
днмому, имеют место особенности в фононном излучении, порождаемые
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ВГСП-генератором в резистивном состоянии. Если учесть, что особен­
ности в спектре фононов возникают при переходе генератора из сверху 
проводящего состояния в нормальное, то можно предположить, что 
особенности в спектре фононов образуются на частотах порядка энергии 
связи пары, причем влияние таких фононов на детектор имеет характер 
резонансного разрыва пар, чем и обусловливается возрастание влия­
ния генератора на детектор в данной области генерации.

Завершая это сообщение, необходимо подчеркнуть, что провиденные 
нами измерения нуждаются в дальнейшем повторении и уточнения. В 
частности, необходимо осуществить билес точный (локальный) контроль 
Бегловых процессов вблизи активней зоны тепловыделения Необхо- 

;,мс также проведение более детальных измерений н закригической 
< бласти мощностей генератора (/ / 1 ').

Я благодарен А. М. Гулину за постановку задачи и обсуждение 
результатов и С. С. Гаспаряну за помощь, оказанную в работе.

Институт физических исследований
Академии наук Армении

Ս. Ь ՓԻԼՈՍՏԱՆ^արձրջերմաստինանա փն թաղանթե կամրջակների ոշ գծային փոիւագղերյութւան մասին
Աջի»ա տա'.՛քում փորձնականորեն Լյո1Օ) է տված, որ երկու գեր > աղորդիչ 

կամրջակների փոխա դդեցությունր միայն ջերմային բնույթ չունի՛ Հանի որ 
այղ աոանձ ահ ա ակութ յունն երր ի հայտ են ղալիս գեներատորի դեր՚աղորդիչ 
վիճակից նորմալ վիճակի անցման պա՚՚ին, ապա կարելի է ենթադրել, որ 
դրանք ֆոնոնային սպեկտրում ձևավորվում են գույժի կապի էներգիայի 
կարգի հ աճաի՚ոլթյունների դեպքում, րնդ որում այդպիսի ֆոնոնների ազդե­
ցությունը դետեկտորի վրա ունի զույգի տրոհ ման ոեդոնանսային բնույթ՛
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԴԻՏՈԻ^՚ՑՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ £ԵԿՈԻ39ՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ 
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Том 91 1990 М 4

♦ МЗИКД

УДК 621.378.325

А О Варданян, Д Л Оганесян

Определение фазы одиночных сверхкоротких 
световых импульсов

(Представлено чл -корр АН Армении П. М Геруни 27/IX 19901

В последние годы возрос интерес к генерации и исследованию обла­
дающих чирпом сверхкоротких световых импульсов (СКИ), диспер­
сионное сжатие которых позволяет получать предельно короткие дли­
тельности (').

В работе (2) методом нелинейно-оптической динамической спектро- 
। рафии (3) измерен чирп СКП лазера на фосфатном стекле с неодимом 
в режиме самосинхронизации мод. Однако данный метод не позволяет 
определять знак мирна.

В настоящей работе рассматривается возможность определения 
фазы одиночных СКИ методом нелинейно-оптической динамической 
спектрографии при неколлинеарной генерации второй гармоники (ГВГ) 
взаимообращенными во времени импульсами.

В работе (4) на основе детального анализа неколл.т неарной ГВ! 
пространственно-ограниченными пучками с взаимообращенными вре­
менными профилями была найдена связь между пространственным 
распределением энергии второй гармоники (ВГ) на выходной грани
нелинейного кристалла и формой опорного импульса. Однако при этом
не рассматривался эффект нелинейной дискриминации частоты, нмею-
щий место при неколлинеарной ГВГ.

Выражение для комплексной амплитуды ВГ при неколлинеарной
ГВГ достаточно широкими пучками с вэаимообращенными временными 
профилями в квазистатическом режиме генерации (*/ £") в соответствии
с (4) имеет вид

Д5-֊- ֊/т//(/ + Г)/(Г֊/)ехр|/[(^+ Г) г НГ-0|1, U)

где ; — нелинейн ։я постоянная, / — толщина нелинейного кристалла, 
/(/), <|>(/) — огибающая временного профиля и фаза опорного импульса 
соответственно, Г = х sin a/u, а— половина угла между опорными 
импульсами в нелинейном кристалле, и — групповая скорость им­
пульса.
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Для узлового спектрального распределения амплитуды В1

О • 1)е * *1 (1х
* ♦

с учетом (1) получим следующее выражение

АДА՛,. /I — ц —■—) (г)е‘'{,> схр ' 1
2а | 2а | I/|л)е'*'>е ' 21 4л, (2)

где а - »1п «/« —коэффициент развертки (’). Ог угд. вого спектра (2) 
перейдем к частотно-угловому спектру ВГ

где

51 (7?,

Соотношение (3) справедливо для произвольного вида модуляции 
огибающей и фазы исходного импульса. Из (3) видно, что в направлении 

= 2и£2| спектральная плотность ВГ

|$։(Ъ. й)|’ = 121с>'А(и1)>, (4)

4в՜
где

* 
С = I/(Ое^' с/г 

ШМ В 1

совпадает со спектральной плотностью опорного импульса при й = йь 
Таким образом, имеется линейная связь между величиной углового 

расхождения излучения ВГ вдоль оси А' и шириной частотного спектра 
опорного импульса, т. е. нелинейный кристалл служит анализатором 
спектра падающего на него излучения.

Вместе с тем при неколлинеарной ГВГ вззимообращеннычи во
времени импульсами распределение энергии В Г вдоль оси А с твет-
ствует функции автссвертки опорного импульса (4). Таким образом, в 
поперечн м распределении энергии В1 содержится информация как о 
форме, так и о спектральном составе опорного импульса. Если, далее, 
регистрируемое излучение ВГ направить на спектрограф с щелью вдоль 
оси X, то на выходе спектрографа будем иметь динамическую спектро­
грамму оперного импульса, т. е зависимость несущей чстрты от вре­
мени. 

11рн неколлинеарней I ВГ 
страветвенное распределенне

взаимо ращенными импульсами прс-
энергнн ВГ 1Г(х) не является четной

17Г
3 -.09



функцией от временной задержки Т = х$'та/и («). Следовательно, мети 
дом нелинейно-оптической динамической спектрографии в этом случае 
кроме определения величины чирпа можно также указать и его знак

Рассмотрим основные характеристики данного нелинейного опти 
ческого дискриминатора частоты. Из (2) с учетом конечного размера 
кристалла (0<л*С£, где /. — длина кристалла) для частотно-угло­
вого спектра ВГ получим

У) = F(U')F(<2' Uiexp

sin с (5)

Из (5) видно, что угловое смещение максимума ВГ при изменении 
частоты основного излучения определяется соотношением

kt - 2ад£. (6)

Отсюда получаем выражение, определяющее зависимость угла синхро 
ннзма от длины волны гармоники

2ас . . ...Д<р —----=------- Да = Да, (7)
X i

где к — длина волны излучения ВГ.
Величина является угловой дисперсией нелинейного кристалла. 

Для кристалла LlJOj К s= 0,53 лкж а — 2J 8 пс/мм (’), = 8,1 мин]к
Следует отметить, что величина угловой дисперсии изменяется 

из-за преломления волны суммарной частоты иа границе нелинейный 
кристалл—воздух. Нетрудно показать, что на выходе кристалла спек­
тральные линии X и Х+ДХ в спектре излучения суммарной частоты 
отстоят на угол

4в = «COS» 7 + dn tg_» А д, (8)
У 1 — л’ sln?e \ d> п /

где п—показатель преломления нелинейного кристалла.
Аппаратной функцией рассматриваемого дискриминатора частоты 

(нелинейного кристалла), как следует из (5), является функция

ф = sin с - 2aU) (9)

В соответствии с (’) и критерием Рэлея спектральные линии 
Х| н Х14֊ДХ| в спектре опорного импульса, учитывая их возможное 
сложение в удвоителе частоты, следует считать разрешенными, если

(10)

2ас1.
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Например, для кристалла ШО։ ), = 1.055 мкм, а =■ 2,03 пс/мм 
С^\ см, спектральное разрешение Л?, т1п --- 0,9 А, а разрешающая 
способность R =» Х/дх = 1,2-|0*.

Из (Ю) видно, что с увеличением длины кристалла Ь спектраль­
ное разрешение улучшается. Однако увеличить спектральное разреше­
ние можно и без изменения геометрических размеров кристалла. Дей­
ствительно, как показано в (5), при использовании опорных световых 
пучков, у которых фронт волнового возмущения наклонен относительно 
фазового фронта, масштаб временной развертки увеличивается и опре­
деляется выражением

sm (а 4- 0) 
u cos 2 (И >

где 0-угол между фронтом волнового возмущения и фазовым фронтом 
пучка внутри кристалла.

Следовательно, согласно (7), (10) и (II), увеличивая угол 0. 
можно увеличить угловую дисперсию и спектральное разрешение рас­
сматриваемого нелинейного дискриминатора частоты.

В частности для кристалла L1J0, Х։= 1,055 мкм при ? — 33,4 
когда а= 11,8 пс/мм (*), угловая дисперсия 0^ = 46 мин/k, а спек­
тральное разрешение flXmin —0.I6A (при той же длине нелинейного 
кристалла).

Из вышеизложенного следует, что спектральное разрешение рас­
сматриваемого нелинейного оптического дискриминатора частоты можно 
увеличить при использовании опорных световых пучков с наклонным 
фронтом волнового возмущения. Опорные пучки с наклонным фронтом 
волнового возмущения могут быть сформированы с помощью диспер­
сионного элемента, например, дифракционной решетки.

Вместе с тем следует отметить, что спектральная ширина синхро­
низма для неколлинеарной ГВ Г вблизи центральной частоты ш0 опре­
деляется расходимостью излучения опорного импульса бе и толщиной 
нелинейного кристалла. В частности, для нелинейного кристалла LiJO3 
с 1 = 2 мм ширина синхронизма удвоителя составляет 31 см՜1 (Хо= 1,055 
мкм, 6е~ I мрад) (б).

Временное разрешение рассматриваемого нелинейного оптического 
Дискриминатора частоты, так же как ив (2), определяется толщиной 
нелинейного кристалла и равно 0,1 пс.

Таким образом, проведенное исследование показывает, что если при 
неколлинеарной ГВГ импульсами с взаимообращенными временными 
профилями излучение ВГ с выхода нелинейного кристалла направить 
на спектрограф с щелью вдоль оси X, то на выходе спектрографа полу­
чим зависимость несущей частоты СКИ от времени.

Рреванскин филиал
Всесоюзного научно-исследовательского 
института оптико-физических измерений
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И. 0 ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, Դ. Լ. ՀՈՎՃԱՆՆԻՍՅԱհ
ՂԼրկսւրն հցսւ1|(» । ։ւ ւ ս այ ի ս |ւ ւ(ս|11ւ|ս ներփ ֆսւզխ пгпии

Ներկա աշխա տան քում դիտարկվում Լ ոչ գծային օ պ ա իկ ա - դին ա մ ի կ ա. 
կան սպեկտրոգրաֆիայի մեթոդով եզակի գերկարճ իմ պուլսների ֆագի 
որոշման հնարավորությունը։

Յույգ I տրված, որ եթե ժամանակային պրոֆիլներով փոխշրջված իմ­
պուլսներով ոչ կ ոլինե ար եՀԳ֊ի դեպքում երկրորդ հարմոնիկի ճա ոա դպյթու- 

մը ուղղենք սպեկարոգրաֆի վրա, որի ճեղքր ուղղված Լ /\ արսսնւյքով, ապա 
սպեկտրոդրաֆի ելքում կստանանք գերկարճ իմպուլսի կրող հաճախության 
կա խում ր ժամանս» 4'/'.9'

Л ИТЕРА ТУРА — ԴՐԱհԱՆԱՒ8֊9 11ԻՆ
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А Ф. Казанчян, А. Г Габриелян, М. А. Погосян, Р. А. Захарян 

Тонкая структура ДНИ ДНК плазмиды pSD 
(Представлено чл.-корр. АН Армении К. Г. Карагезяном I5/XI 1990) 

Исследование структуры и структурных переходов в нуклеиновых 
кислотах необходимо для понимания основных процессов их функцио­
нирования в клетке—репликации, транскрипции, трансляции, рекомби­
нации. Ранее была описана плазмидная ДНК Salmonella derby. 
К 89, обусловливающая антнбиотнкоустойчивость данного штамма, ха­
рактеризующаяся многообразием структурных форм (рис. 1) и прояв­
лением различных фенотипических вариантов (*). Способность к срав­
нительно частой реорганизации генетического материала плазмиды 
pSD, вс приводящей, однако, к ее нестабильности, обеспечивает доста- 
ючную пластичность ее структурно-функциональной организации, бла- 

ощью метода анализа дифференциальных кривых плавлепня молекулы 
ИДК

Особенности функционирования этой плазмиды, ио-видимому, обус­
ловлены структурными особенностями ее ДНК. В связи с этим пред­
ставляло интерес исследовать структуру ДНК плазмиды pSD. с по­
мощью метода анализа дифференциальных кривых плавления 
молекулы ДНК.

Для кольцевых замкнутых ДНК характерно исчезновение тонкой 
• груктуры кривой плавления или значительное ее сглаживание по срав­
нению с открытой формой той же ДНК. При плавлении кольцевых зам­
кнутых ДНК получаются многочисленные широкие пики с малой пло­
щадью и очень малой амплитудой Такие пики не разрешаются и, на­
кладываясь друг на друга, дают тладкую дифференциальную кривую 
плавления. Поэтому в наших опытах была использована линеаризован­
ная плазмидная ДНК.

Плазмиду pSD изолировали из штамма S. derby К 89 по методу Бэр- 
пбойма и Доли (2). Перед плавлением ДНК плазмиды pSD депротеиннзи 
ровали, осаждали из-под спирта центрифугированием и растворяли в 
буфере 0.1XSSC. Гель-фильтрацию препарата проводили на сефакриле 
S—200. Плавление производили на специально оборудованном спектро­
фотометре Сагу 219. Раствор ДНК в IxSSC нагревали н термостатиро­
ванных герметически закрытых кюветах. Регистрацию кривых плавле­
ния проводили при непрерывном повышении температуры со скоростью 
0,2 град/мнп. Кривые дифференцировали на ЭВМ фирмы Хьюлетт- 
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Паккард но программе «МеНтр». Дифференциальные кривые нормиро­
вали машинным способом. Расчет содержания ГЦ пар в выплавляемых 
блоках производили по формуле М. Д. Франк-Каменецкого (3):

Т= 176,02(2.6- Х0)Х (35.8-7/ 4 lgNa+) X 0,1 X SSC; lgNa + = 1.7;
Г= 176 - (2,6 - Ао) X (35,8 4- 11.97)~ 176 - (2,6 - ХЛ) X 47,77, 

где А'о — доля ГЦпар.

Рис. I. Электронное микрофотографии различных структурных форм 
плазмнднон Д К штамм-։ b de. by К Маркер линейная моле ула 
р31? 322 (4362 тпн>: а. б, с. < —низкомолекулярные плазмиды (2.3; 4 4.

7.3 8.7 тпн„; г - катенан (22 тпнд о - олиг мер (II тпн(

Температура, °с
\ ис 2 Дифференциальная кривая плавления 1’ К плазмиды р>Г>

Для характеристики стуктурных особенностей плазмидной ДНК 
штамма S. derby К 89 исследовали ее плавление. Для плавления 



использовалась очищенная и обработанная Si-нуклеазой ДНК плаз­
миды pSD. электрофоретически определяемая длина которой равна 2,32 
тпн.

Как видно из рис. 2, тонкая структура ДКН ДНК плазмиды pSD 
четко выражена, что свидетельствует о плавлении одною типа молекул, 
которые могут быть представлены в мономерной или олигомерной 
формах, поскольку кривая плавления олигомера, состоящего из одного 
типа мономеров, неотличима от кривой плавления мономера.

Степень сглаженности дифференциальной кривой плавления (ДКН) 
дает возможность оценить длину ДНК плазмиды приблизительно в 2,3 
тпн, что совпадает со значением, полученным с помощью электрофореза. 
Известно (՜*), что каждому узкому пику на ДКН соответствует выплав­
ление целиком сравнительно длинного участка, температура которого 
зависит от содержания I Ц-пар, а также от его длины и от условий на 
границах, т. е оттого, какими участками он окружен—расплавленными 
или спиральными. Эта зависимость тем сильнее, чем короче'участок. 
На ДКН плазмиды pSD имеется три четких пика. При температурах, 
соответствующих этим пикам, выплавляются участки (или участок) в 
несколько сот пар нуклеотидов (в каждом пике около 10% всей моле­
кулы). ДНК плазмиды pSD характеризуется не очень широким распре­
делением ГЦ-пар; она, по-видимому, плавится короткими участками. 
Плазмида является ЛТ-богатои. ГЦ составы трех участков, соответ­
ствующих трем главным пикам, равны соответственно 0,34; 0,42 и 0.51.

На основании результатов исследования можно констатировать, 
что плазмида pSD имеет уникальную ДКП с ярко выраженной тонкой 
структурой, особенностью которой является наличие сравнительно 
больших легкоплавких областей.

Блочность ЛТ-насыщенных участков ДНК может играть роль в обе­
спечении гибкости реорганизации генетического материала плазмиды.

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армении

Ա. *. ՂԱՋԱՆՅՅԱՆ, Ա. Գ. ԴԱ81'ԻԵԼՅԱՆ, IT. Ա. 4ՈՂՈՍՅԱՆ, Ռ. Ա. ՋԱՔԱՐՅԱՆ 

pSD պւազմիրփ ԴՆԹ-ի «սղման կղրեւփ նոս֊թ կառուցվածքր
Ուսումնասիրվեք է pSD պչադմիդի ԴՆԹ-ի կաոուցվածքի օդտադոըծե- 

քով ԴՆԹ-ի հաչման մեթոդը- Պ չադմիդա յին ԴՆԹ-ի հաչման դիֆերենցաց­
ված կորը ունի կտրուկ արտահայտված 3 դադաթներ, որոնք համապատաս­
խանում են 0,34, 0,42 և 0,51 ԳԱ-պարունակութ յուն ունեցող շրջաններին։

Պչաւչմիդի ԴՆԹ-ն հարուստ է ԱՏ-ղույդերովւ Հաչման կորի հարդեցման 
աստիճանը թոլյչ ( տաչիս մոտավորապես դնահատեչ պչադմիդի ԴՆԹ-ի 
երկարությունը, որը համապատասխանում է այչ մեթոդներով ստացված 

արժեքին' 2,3 հադար նուկչեո տի դային գույդերի։

JI ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈհ^Յ Ո Ь Ն
> А. Փ. Казанчян. Бнол жури Армении, т 38. № II, с. 1016—1019 (1985) ’ Н.. 

Oimbntm J. A. Dob), Nucl. Acids Res., v. 7, № 6. p. 1513-1523 (1979). J M. D. 
Franb-Kampn.tskii. Biopolymers ?* 10. p. 2623 (1971). * Ю. С Лазуркин. Voieity- 
лярнвя биология, т. 11. X? 6, с. 1311—1324 (1977).
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Том 9? —֊ = J99Q
Лэ 4

АКАРОЛОГИЯ

УДК 595 422:592/599 001.4

Э С. Арутюнан

Новый подрод н новый вид рода Hypoaspis Сап., 1884. s. I. 
(Parasitiformes. Mesostigmata : Laeiapti iae)

(Представлено академиком АН Армении С. О. Мовсесяном 10/VIII 1990)

Настоящее со щение служит продолжением работы по изучению
клещей, паразитирующих на жуках коллекции Института зоологии АН
Армении, и содержит описание нового подрода с новым видом рода 
Hypoaspis из семейства Laelaptidae Berlcse, 1892, обнаруженным на 
Osmodenna eremita Scop. (Scarabaeidae). Номенклатура щетинок 
в тексте дается по Эвансу (’) и Вайнштейну (2) с некоторыми измене­
ниями Размеры указаны в микронах (мкм). Ширина дорсального щита 
измерялась на уровне щетинок D5.

Hypoaspis breitl Arutunjan sp. nov.

Материал. Голотип: 9» окрестности Вены, хозяин Osmoierma 
eremita Scop, по сборам Брейта (Breit), препарат № 92 (коллекция 
клещей, обнаруженных на жуках). Дата сбора жука неизвестна, не­
видимому, материал собран в 1930—1935 гг.

Тип хранится в лаборатории акарологии Института зоологии АН 
Армении.

Самка (рисунок, 1—7)- Дорсальный щит яйцевидной формы, со 
слабо заметной сетчатостью. На щите 31 пара однородных игольчатых 
щетинок: спинные (D) —10, медиальные (М)—6, медиально-латераль­
ные (ML)—5, латеральные (L) —10 пар. Длина дорсальных щетинок 
не превышает 48 мкм. Ряд щетинок вышеуказанных наборов может 
отсутствовать или на щите могут иметься непарные, асимметрично 
расположенные щетинки. Длина дорсального щита 780, а ширина—480. 
Передний кран стернального щита слабовыемчатый, задний — почти 
прямой: щит с хорошо выраженной сетчато-пунктированной поверхно­
стью. несет 3 пары щетинок. Метастернальные щитки слабовыражен- 
кые. Генитальный щит небольшой, не узкий, его задний край слегка 
выпуклый Анальный щит обратно-грушевидный: у щита 2 пары вен­
тральных (V| и V2) и 2 пары медиовентральных (MV( и MV2) щетинок 
Метаподальные щитки удлиненно-овальные. Неподвижный палец хсли 
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цер, кроме игловидного придатка, опикально песет хорошо заметное 
маленькое образование грушевидной формы, вооружен, как и подвиж 
НЫЙ, тремя зубцами. Тектум простого строения с зубчатым краем, 
прозрачный (рисунок 3), Под тектумом хорошо заметен лабрум 
превращенный в длинный игловидный орган (рисунок, 3 х) 1ля про­
калывания жертвы (->тот ор> ан хорошо развит у мезостигмэтических 
клешей, паразитирующих на жуках). На лапках II пары ног две щетинки 
шиловидные, остальные толстые, игловидные и тети II ковидныс 
Щетинки на лапках IV ног в основном толстые игловидные (рисунок, 
б), форма спермоприннмающего протока изображена на рисунке, 7.

Самец неизвестен.
Вид назван именем австрийского энтомолога Брейта.

Нуроа$р1д ЬгеШ 5р. по*. Самка (/—(У): / сверху; 2 снизу, Л тектум 
(под тектумои отмечен лабрум верхняя губа рис х>; 4 хелицера.

5 лапка II ног, П - лапка I» ног; 7 - спермопрнннмаютий проток

По строению щитов, щитков и по морфо юги веским признакам ряда 
структур вид является представителем рода Нур<-азр1$ Сап., 1881, $. I. 
но по количеству щетинок (31 пара) дорсального щита, по скульптуре 
стернального и генитального щитов, наличию маленького образования 
грушевидной формы на концевой части неподвижного пальца хелицер и 
Другим особенностям этот вид резко отличается от прочих представителей 
всех известных подродов рода Нуроазр15 (3). Эти отличительные приз­
наки позволяют нам выделить данный вид в подрод—О$п՝о<.е*тиз $иЬ- 
к’еп. пом. с типовым видом Нур< а$р15 (Озтийегини) ЬгеШ АгШиЩап.
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Диагноз под юда Озгпобеппиа $иЬ£еп поу.
На дорсальном щите 31 пара щетинок (Е>—10, М—6. МЬ— 5, Ь ю 

пар). Стернальный щит хорошо выраженный с сетчато-пунктнрованной 
поверхностью, несет 3 пары щетинок. Генитальный щит сзади со слабо- 
заметной пунктированной поверхностью, несет одну пару щетинок 
Мембрана, окружающая анальный щит, кроме задних интерскутал»- 
ных щетинок снабжена 4 парами щетинок: У։, \-2 и МУ|,МУ>. На кон­
цевой части неподвижного пальца хелицер имеется маленькое обра­
зование грушевидной формы в виде приставки.

Институт зоологии
Академии наук Армении

է. Ս. 2ԱՐՈԻք*5ՈԻՆՅԱՆ
Նոր ենթսւսեո և տեսակ HvpoaspiS СйП., 188I S. I. ubnjig

(Parasitiformes, Mesostigmata : I aePptidae)

Ներկա հոդվածում Նկարագրվում ( Հայաստանի 'եԱ Նենգան աբանու- 
թյան ինստիտուտի բդեղների հավաքածուում ՕՏՈ1Օ(1€Ո113 6ր€Ո1|էՅ SCOp. 
բդեղի վրա պարադիտող 1-3 613 թ 11 (13 6 1՜0ք|.։ 1892 ընտանիքին պատկա­

նող տղեբի մի նոր տեսակ է Տեսակը. — HypOaSpiS է)քէ?1է) Sp. ՈՕԱ. տե­
սակն է, որի տերը Օ. 6ք61Ոյ13 Ըդեգը հա յտն ա ըե յ.վե յ է ՀիԼ՚էնայի չբչա֊ 
կայքիդ մեր կարծիքով 1930—1935 թթ- ընթացքում ւ Այս նոր տեսակը
մարմնի վահ անն երի և վահանիկների կազմությամբ և մի շարք կաոուց­
վածքների աոանձնահատկութ յուններով հանդիսանում 1 ՈՀթՕՅՏԸյՏ CaՈ. 

1884 սեռի ներկա յացուցիշ, ք ա յ ց մեջքային վահանի խոզանների քանակով 
(31 դռյղ), իւելիցերի անշարմ մատի կաոուցվածքով և այյ առանձնահատ­
կություններով տեսակր տարբերվում Լ I 1^թՍՅՏյ)1Տ սեոի հայտնի նեբկայա- 
Յ^տիւներից։ Այզ տարբերիչ ա ոանձն ահ ա տկ ու թ յունն երբ իրավունք են տա­
շիս աո անձն ադնել այս նոր ւոեսակր | | pU Ջ Տ p 1Տ սեոի նոր ենթասեո^ 0Տ“ 

րոօմ€րաստ >Ահ^6Ո ՈՕՀՀ մեյ Ւ1¥թՍՅՏթ1Տ (ՕՏքՈՕ<1?I IIIԱՏ) 1>16|է1 .-\րԱէԱՈյ111 
նմուշային տեսակով։

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈԻ^ՏՈԻՆ
1 G. O- Evans, J 1 inn. Soc. London, Zool , v. 43, .4» 291, p 203 259 (1957). 

2 Б. А. Вайнштейн. Зоол. журн, т. 52. № 2, с. 274—277 (1973). > Н. Г Брегетова 
и др Определитель обитающих в почве клешей Mesostl^mala. Наука. Л. <1977).
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ZlKSUUSUXb <М»8ПЬ)>ЗПЬШЯ‘Ь U.4lV>b(TbU.5b ЯЪЦПЬЗВЪЬР 
ДОКЛАД Ы АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ

Том 91 1990 " №7

МЕДИЦИНА

УДК 616 831:611.814 + 616.981.21

Н Д. Вартазарян, Н. Г. Хостикян, Л А Авакян

Морфологическая характеристика гипоталамуса при длительной 
экспериментальной инфекции, вызванной стрептококком группы В

(Представлено академиком АН Армении О. Г. Баклаваджяном 9/Х 1990) 
♦

В структуре инфекционных заболеваний новорожденных резко 
возросла роль стрептококка группы В, вызывающего молниеносный 
сепсис и менингит (' 5) с высокой степенью летальности. Такая бы­
страя генерализация инфекции со смертельным исходом у части боль­
ных связана с особенностями действия возбудителя и ответной реак­
цией макроорганизма, основанной на интегральной функции соедини­
тельной ткани, иммунной и нейроэндокринной системы. В связи с 
этим изучение морфологических изменений в гипоталамусе в условиях 
генерализованной инфекции может иметь существенное значение для 
выяснения механизмов прогрессирования, а также дальнейшего про­
лонгированного течения инфекционного процесса

Проведено однократное и трехкратное внутрибрюшинное зараже­
ние 170 беспородных белых крыс массой тела 180—200 г бульонной 
культурой стрептококка группы В, содержащей 600 млн. микробных 
тел в I мл. Контролем служили 30 крыс. Животных декапитировали 
через 24 ч. I и 2 недели (ранний срок), I и 3 месяца (средний срок). 
6 месяцев и 1 год (поздний срок) после заражения. Гипоталамус фик­
сировали в жидкости Буэна, в 10%-ном нейтральном формалине. На 
криостатных срезах изучали активность фосфатазных ферментов, ста­
вилась непрямая реакция иммунофлюоресценции с гнпериммунной ан- 
тнстрептококковой сывороткой группы В с соответствующими контро- 
лямн. Препараты окрашивали гематоксилином и эозином, азур 2 эози­
ном, по Грамму в модификации II. Д. Вартазаряна. Пеиросекрег оп­
ределяли по Гомори, РНК по Браше, ДНК по Фёльгену, ставилась 
ШИК реакция. Динамику персистенции стрептококка в гипоталамусе 
изучали методом подсчета малых и больших очагов и колоний микро 
бов. Проводилось также морфометрическое исследование площадей 
клеток паравентрикулярного (PV) и супрооптического (50) ядер .и 
поталамуса. Подсчитывали морфофункциональные типы нейро», екрс 
торных клеток по Поленову (I а, I б. 1 в, II, III типы) с учетом де 
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структивных форм клеток- Дли элетрон но микроскопического исследо. 
вания из каждой серии опытов в разные сроки эксперимента брали 
гипоталамус, фиксировали раствором параформальдегида и глюта­
ральдегида по Карновскому. Постфиксацию кусочков ороводилн 
1%-ной осмиевой кислотой, приготовленной на 0,1 м фосфатном бу. 
фере pH 7,2—7,4. Заливали материал смесью аралдита и шона 
Блоки резали на ультрамикротоме «Reichert—Jung» с учетом необхо­
димости зоны. Ультратонкие срезы контрастировали на сетках и изу- 
i ли с помощью электронного микроскопа BS-G13 фирмы «Tesla»

В ранние сроки, через 24 ч после однократного заражения, осо­
бых изменений со стороны нейросекреторных клеток гипоталамуса не 
наблюдалось. Местами отмечалось увеличение Гомори положитель­
ного вещества в их цитоплазме, расширение и полнокровие капилля­
ров с разрывом их стенок вокруг нейронов. После трехкратного за­
ражения в гипоталамусе обнаруживались внутритканевые стрептокок­
ковые мелкие очаги и отдельные цепочки. Отмечался заметный пери­
васкулярный отек и мукоидное набухание стенок сосудов. Имело 
место усиление нейросекреторной активности с преобладанием кле­
ток 1 а, б типов как в супраоптическом, так и в паравентрикулярном 
ядре. Через 1 и 2 недели реакцией иммунофлюоресцеяцип стрепто­
кокковые очаги обнаруживались внутри капилляров, в строме и цито­
плазме секреторных клеток как при однократном, так и трехкратном 
заражении. В гипоталамусе выявлялись периваскулярные клеточные 
инфильтраты, а в сосудистых сплетениях желудочков мозга встреча­
лись фибриновые тромбы с наличием микробов В двухнедельном 
сроке в PV и SO ядрах гипоталамуса встречались сморщенные клетки 
II и III типов. При изучении распределения стрептококковых колоний 
и цепочек мы выявили постепенное инфицирование гипоталамуса. При 
трехкратном заражении количество мелких очагов составляет 1,2± 
0,22 на I мм2 площади, а через 2 недели достигает 12.9±0.42 .и больше. 
При морфологическом исследовании через 2 недели после заражения 
размеры нейросекреторных клеток и их карнона увеличились от 
332,2±0,16 до 34б.2±0,8 мк2 в SO ядре и от 310,2±1,2 до 342,2± 
1,8 мк2 в PV ядре. ■ *

Ультраструктурное исследование гипоталамуса выявило уменьше­
ние белоксинтезирующих структур цитоплазмы на периферии нейро­
нов и активацию ядерного аппарата: скопление глыбок хроматина у 
извилистой ядерной мембраны. Наблюдались также дегенеративны? 
изменения некоторых синапсов и нервных отростков по -гтемному 
типу». В поврежденных нервных волокнах отмечалось уплотнение 
аксоплазмы с исчезновением четкой структуры, отторжение аксона 
от миелина. В ранней стадии эксперимента признаки дегенерации: 
электронно-плотная аксоплазма, наличие миелиноподобных и плотны։ 
телец, деструкция митохондрий выявлялись только в аксо-шипиковьН 
синапсах (рис. 1, а). В средние сроки эксперимента (1 и 3 месяца) ’ 
гипоталамусе обнаруживались множественные периваскулярные яи«- 



фогистноцитарные инфильтраты с наличием плазматических клеток 
В сосудах микроцнркуляторного русла выявлялись гиалиновые и бе­
лые тромбы и периваскулярный отек (рис. 2). Стрептококки распо­
лагались внутри секреторных клеток, макрофагов, п цитоплазме 
глиальных клеток (рис 3). Наблюдалось повышение секреторной ак­
тивности клеток РУ, 50 ц задних ядер гипоталамуса. Через один 
месяч после однократного заражения средняя плошать нейросекре­
торные клеток 50 ядра от 332,2±3,10 мк2 в норме доходила до 
358,8 ±2,8 мк2, а при трехкратном заражении—до 380,0 ± 4,8 мк2. 
В этих клетках содержание гранул РНК по сравнению с 
контролем резко повысилось. Они относились к клеткам I а типа.

i'нс I. Д енерання ак о-шипнковых (-;) и оксо дендритических ) 
синапсов гипоталамуса (ув • 2Я2<»։»)

Наряду с активными клетками встречались и сморщенные клетки II 
и III типа. При бактериоскопическом исследовании наибольшее коли­
чество стрептококковых очагов выявлено через I месяц после трех­
кратного заражения (14,3±0,51 на 1 мм2 площади). Вокруг очагов 
стрептококков обнаруживались участки некротизированной ткани. 
Кокки располагались как в цитоплазме клеток, так и в капиллярах. 
При непрямой реакции иммунофлюоресценции они давали яркое зе­
леное свечение микробною антигена. При злектронно.микроскоп-лче- 
ском изучении в средние сроки в гипоталамусе в патологический про 
чесе вовлекались также аксодендрнтнчсскне синапсы (рис. I. б) 
При этом дегенерированная аксонная терминаль образовывала асим­
метрический синапс на небольшом дендрите. Одновременно измене­
ния в аксс-шипиковых синапсах усугублялись и приобретали необра­
тимый характер: отростки глиальных клеток проникали в синаптиче­
скую щель либо окружали весь синаптический комплекс.

В поздние сроки эксперимента (через 6 месяцев и I год) в гипота­
ламусе выявлялись выраженные изменения со стороны сосудов, нои 
росекреторных и глиальных клеток. При наличии склероза v։a)Uh
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выявлялись полнокровие, стаз и точечные кровоизлияния. Проникно 
венне стрептококковой инфекции сопровождалось воспалительной 
реакцией вокруг сосудов с появлением лнмфолейкоцитарных инфиль­
тратов. Количество микробных очагов по сравнению со средним сро­
ком значительно уменьшилось. Процентное соотношение деструктив 
пых форм клеток II и III типов также несколько снизилось по срав­
нению со средним сроком. Средние цифровые показатели площадей

Рис. 2 Периваскулярные лнмфогнстноцнтарные инфильтраты и белые 
тромбы в просвете сосудов гипоталамуса (гематоксилин эозин У 200)

Рис. 3. Стрептококки в цитоплазме нейросекреторных и глиальных клеток 
гипоталамуса (по Грамму в модификации Вартазаряна Н. Д. X 900)

клеток гипоталамических ядер в поздние сроки оставались высокими, 
несмотря на наличие сморщенных клеток. Этот факт объясняется на­
личием групп гипертрофированных нейросекреторных клеток с боль­
шой площадью цитоплазмы и кариона, со значительным содержанием 
гранул РНК и нейросекреторного вещества в их цитоплазме. Вокруг 
таких гипертрофированных клеток наблюдалось разрастание капил-
лярной сети с активацией фосфатазных ферментов в эндотелии сосу­
дов. Ультраструктурные изменения в поздние сроки после зараже­
ния В стрептококком продолжали выявляться в виде дегенератив­
ных процессов в синапсах, некроза части клеток, что в свою очередь 
указывало на изменения как афферентных, так и эфферентных связей 
гипоталамуса Причем нарушение синаптической передачи происхо
дило с ранней стадии эксперимента, а затем при бретало необрати-
мый характер. Следует также отметить что в течение всего экспе­
римента происходили ультраструктурные изменения в стенках капил­
ляров и в клетках гемомикроциркуляторного русла гипоталамуса 
(рис. 4). Описанные морфологические изменения гипоталамуса, внут-
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ритканевая колонизация стрептококков наиболее интенсивно выра 
жены при трехкратном внутрибрюшинном заражении стрептококком 
группы В.

Рис. 4. Резко измененный капилляре периваскулярным отеком, окруженный 
набухшими отростками глиальных клеток. Просвет капилляра закупорен 

(ув. X 29200)

Таким образом, проведенные морфогистохимические, морфометри­
ческие, ультраструктурные, бактериоскопические исследования гипота­
ламуса при однократном и трехкратном внутрибрюшинном заражении
стрептококком группы В показывают, что в гипоталамусе происходит 
ряд структурных изменений, охватывающих метаболические, нейросек­
реторные и воспалительные процессы. Динамика мо 111» ологических
<угвигов указывает на развитие инфекционного процесса с длительным 
течением при наличии внутритканевых микроколоний с их персистен 
цией в течение 1 года. Нарушение гормонального гомеостаза под 
влиянием стрептококков и их антигенов является важным условием 
поддержания длительно текущего инфекционного процесса. Проник­
новение стрептококков в гипоталамус и мозговые олочки часто соп­
ровождалось воспалительной реакцией и появлением лимфолеикоци 
тарных инфильтратов. Эти данные подтверждают мысль о тропности 
стрептококка группы В к мозговой ткани и оболочкам, его роли в 
развитии менингитов и энцефалитов.

Ереванский медицинский институт
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Ն. Դ. ՎԱրԴԱԶԱՐՏԱՆ, Ն. Դ. ԱՈՍՏԻԿՏԱՆ, Լ. Հ. ԱՎԱԴՑԱՆ• Հիպոթալամուսի կաոոսյւ|ած 1’ա յի ն բնութագիրր B խմբի ստրեպտոկոկու| առաջացած Լք սսլերիմԼնտա| Լրկարատե ւ|արակման ժամանակ »B խ մբի ստրեպտոկոկով վարակված ա ոն ե տն երի մոտ վաղ շրջանից
(24 ժամ) մինչև մեկ տարի Ժամանակամիջոցում հիպոթալամուսում at եղի 
են ունենում մի չարո / ա n ու g ված p ա յին փոփոխություններ, որոնք արտա֊
Հայտվում են ն Լյրոսեկրետոր բջիջների ֆունկցիա յի խանգարումներով, դիստ- 
րոֆիկ, նյութափոխանակության, բորբոքային ե իմուն տ ա իոոաբան ակ ան
պրոցեսներով:

Աստիճանաբար անվերա դարձ փոփոխությունների են ենթարկվու մ որ:;շ 
քանակի մ իելինապա տ ներվաթելեր, տքսոն ֊շիպիկային և տ բ ս ոն - դեն դր ի տ ա -֊ 
յին սինա պ սն եր, մ եոուկանում են որոշ ներվաբջիջներ: Այս բոլորր բերում 
են Հիպոթալաս ուսի կենտրոնաձիգ և կենտրոնախույս կապերի խախտմանր՝.

հ ենդանիեերի օրգանիզմում մեկ տարվա ընթացքում զարգանում է եր֊ 
կարատն ինֆեկցիոն պրոցես ն երհյուսվածբային ստրեպտոկոկերի պերս իս - 
տենցիա յով: Միկրոբների ն երթ ա փ ան ց ու մ ր հիպոթալամուս հաճախ ուղեկց֊ 
վում Լ բոբ.~"րայԻն ռեակցիա յով. որր հաստատում կ տարածված այն միտ֊ 
քբ> որ I) խ^բի ստրեպտոկոկր ունի նախասիրություն հանդեպ ուղեզր և նրա 
թաղանթները' հ անդիսանալով մ ենինդի տն երի և էնցեֆալիտների պատճաո:

H T E P ձ T .V P \ - Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո հ Ւ 5 Ո Ի Ն
1 /. A . .4 ie.td. rt I !o O\O*n 1:1 ;se y in’rc ions Hospital in cciinn>. Bd Ben­

nett K.. Boston — Toronto, p. 29l>— H. I98G ՛•• P 1. Hrrujrthon ft n(,9 Pediair. In­
fect. disea c. v. I ?.* G, p. 410 41 ’ (I9>?) 4 U . /iibsh. R. Nagel. U. Sake, Ergeb- 
nisse Z Kim .’led. v 42, At 2o p 2337 r24O <1987) 4 R. IHHel ft al., Salter Ms. 
chr. Kinde. he ,։-. v. 115 At 9-\ p 642 645 (19:7) /(. Srrgbeg ft al . Soand. J.
Jafect. D.s, . 2 \ Nt 2, p J 19—25 (1 88)
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