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ДОКЛАДЫ национальной академии НАУК АРМЕНИИ

Том 94 1993 №5

МАТЕМАТИКА

УДК 593

С. Г. Далалян

Нормализации мономорфизма в общих категориях

(Представлено академиком НАН Армении Р, В. Амбарцумяном 9/\Л 1993)

Вводится понятие нормализации мономорфизма в общих категори­
ях, у. ланавлнвается условие его существования. Доказывается, что 
степень сепарабельности мономорфизма Аф Я в мономорфизме Аи Ա7 р<?в- 
на индексу группы изотропии его нормализации А, С в и относительно 
группы изотропии мономорфизма

В этой заметке все морфизмы мономорфны. Такие категории мож­
но получить, если из произвольной категории отбросить все морфизмы, 
не являющиеся мономорфизмами. По поводу обозначений, определений 
общекатегорных понятий регулярности, нормальности, степени сепара­
бельности, группы изотропии и т. п„ а также результатов категорной 
теории Галуа можно обратиться к (’ 2).

Предложение Г Если морфизм. А/С нормален в морфизме 
А«1Г, то все элементы Տ1 обратимы, т. е. [изотропная полу­
группа ՏԼ совпадает с изотропной группой &.

Для произвол).чего имеем и=х^=ХТ^ при некотором
Сто 1^. По определению нормальности у в и существует автоморфизм Հ такой, что тто =« -/то. Отсюда 7 — 1' в силу мономорфности то.

Далее предполагается, что все левые делители морфизма Аи IV 
регулярны в нем (стандартная ситуация, когда Аи V' — регулярное 
замыкание объекта А). В частности, и регулярно в себе. Тогда и

Տս հհԱ
.. _г — (/ .

Нормальным замыканием или нормализацией морфизма А<?В 
в морфизме АиМ называется морфизм А/С, нормальный в и, деля­
щийся на ք и делящий всякий другой морфизм, удовлетворяющий 
этим двум условиям.

Предложение 2. В случае существования нормализация 
А/С морфизма А?В в А и XV определяется однозначно с точностью 
до изоморфизма объекта С.
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Пусть Ау'С также является нормализацией т в и. Тогда х — ур* 
и у — у'з при подходящих морфизмах Сз'С' и С'зС. Подставляя зна­
чение у из первого равенства во второе, получаем у = х<։'о, откуда 
в силу нормальности у согласно предложению 1 а'з ■ (3՝. Легко про­

рв тся, что если композиция мономорфизмов обратима, то сами 
мономорфизмы обратимы.

Подобъект С®У7 называется инвариантным относительно эндо­
морфизма 1Го>УР, если да перестановочен с ш, т. е. да» = уда при под­
ходящем эндоморфизме у объекта С.

Предложение 3. Морфизм АуС нормален в АиФ тогда и 
только тогда, когда существует Си-инвариантный подобъект 
С» У/ такой, что и = х®.

По определению, если / нормально в и, то морфизмы из множе­
ства частных /\и отличаются на автоморфизм объекта С, т. е. опре­
деляют единственный по (.объект да объекта №, удовлетворяющий ра­
венству и = у®. Из свойства единственности такого подобъекта сле­
дует его инвариантность относительно всех автоморфизмов из (7“.

Обратно, пусть для у существует О"-инвариантный подобъект 
да£у\«. Тогда в силу регулярности любого левого делителя в и 
для произвольного т' ^у\и имеем и՝' = с ш £ С", Ввиду (3й-инва­
риантности ю при подходящем эндоморфизме СуС уда — да«>. Анало­
гично даш-։ = у'да, причем •/ *= у՜1, ибо у'уда = да, уу'да — да.

Из доказанного ■ частности следует, что (3й-ивариантный под­
объект да(:ХЧи определяется однозначно.

Из определения нормализации немедленно следует
Предложение 4. Левый делитель А^В морфизма Аи№ 

имеет нормализацию в и тогда и только тогда, когда семейство 
всех Си-инвариантных по^объектов С’ы У/, ассоциированных с де­
лящимися на 9 и нормальными в и морфизмами Ау'С, имеет наи­
меньший элемент Сда IV’. При этом нормализация ? в и представ­
ляется любым морфизмом укисли.

Теорема 1. Для существования нормализации в морфизме 
Аи№ его левых делителей достаточно, чтобы в ординале (упоря­
доченном классе) Ри(1Г) подобъектов объекта 1Г, содержащих 
подобъект и, были определены пересечения произвольных семейств 
01 -инвариантных подобъектов.

Поскольку семейство (/"-инвариантных подобъектов из Ро(1Г) не 
пусто (ибо содержит тотальный г объект I а.), доказательство тео­
ремы 1 сводится к предложению 4 рн условии, что

(I) для данного морфизма А* тересечение Сда IV’ всех О“-мнва- 
риантных подобъектов С,® лс^ые частные по которым

делятся на ср, само (/“-инвариантно;
(11) делится на р.
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с/ -инвариантность « следуе з нижеприводимого общего ут­
верждения.

Предложение 5. Семейст Р' (IV') подобъектов объекта Ц”, 
инвариантных относительно действия заданной группы О авто­
морфизмов объекта Ц/, замкнуто относительно пересечений и 
объединений подобъектов.

Справедливость предложения 5 очевидна, если учесть, что при 
изотопном преобразовании класса подобъектов Р(1У) объекта IV'

Р( , W<% = W-U),

ассоциированном с автоморфизмом образы пересечения и объе­
динения подобъектов совпадают соответственно с пересечением и объ 
единением их образов. Этот факт легко устанавливается с иопользова 
нием отображения ю՜1.

Проверим, чго / делится на <р.
Для произвольного и любого I имеем В

силу регулярности ® в и найдется автоморфизм такой, что
v — wt <uf. Подставтяя эго значение v в предыдущее равенство н 
используя нормальность /7 в и, найдем автоморфизм у։ , удовлетво­
ряющий равенству w. = ^<1^. Значит v = 7. . w(, т. е. v < wt при
всех i Следовательно, v < w и v — tew. Из равенств /а? = и — -рг՛ — 
— ©l»w заключаем, что х — 0.

Согласно предтожеиию 5 в случае существования пересечений в 
ординале Р ( IV ) его подкласс Р£ ( IV ) ори G = Gu образует систему 
замыканий и нормализация любого левого делителя А^В морфизма 
Аи1Г в а задается как /^uw, где w — замыкание произвольного 
подобъекта и£‘р\и в указанной системе замыканий.

Подобъекгы CwW и Cw'W называются сопряженными, ес/и 
w' = wu>, cd £ Aut IV, и G-сопряженными, если принадлежит подгруппе 
G группы автоморфизмов Aut IV.

Предложение б. Если кратный АъВ морфизм А/С норма­
лен в AuW, то любой морфизм о^у\и делится на каждый мор­
физм

Пусть Тогда = и по регулярности <р в и
имеем v = Vom с u«£G“. В силу нормальности у в и существует ав­
томорфизм 7 такой, что тек» = '(W. Поэтому v = Ф-рс՛.

Следствие. Подобъект w содержит объединение всех под­
объектов которые в силу регулярности » в и сопряжены
друг к другу.

Предложение?. Объединение w всех подобъектов 
определяет морфизмы x€M/w» нормальные в и.
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Согласно предложению 3 достаточно показать, что подобъект та 
б -инвариантен. Так как все подобъекты сопряжены,
та— и тно' и для любого «>£(7", имеем 

- £0“

там* — и (иш') ш# — та.
■ ’£0“

Теорема 2. Нормализация в морфизме Ад II? его произволь- 
кого левого делителя существует, если Р (УС ) — полная решетка 
относительно объединений.

К соотношению теорем I и 2 заметим, что поскольку ординал 
Р (1Г՜) имеет наименьший элемент и и наибольший элемент 11Г, 
следующие условия для него эквивалентны:

/I/ Ри () —полная решетка по пересечениям;
/II/ Ри () — полная решетка по объединениям;
111 Рм ( УС) — полная решетка.

В случае, когда ординал Ри( ) —конечный (в частности, если 

конечна изотропная группа О*1), слово „полная* не несет нагрузки
Укажем одно применение нормализаций.
Теорема 3. Если А/С — нормализация АфВ в АиУС и ф — 

произвольный элемент и\у, то степень сепарабельности мор­
физма ® в и равна индексу изотропной группы С* в изотропной 
группе О1: 8ери <р = (0х: О*).

По определению степень сепарабельности ф в и равна мощности 
множества левых частных <ь\д. Зафиксируем некоторый морфизм 

Ввиду регулярности ф в и для любого существует
автоморфизм тр £ Си такой, что о — Морфизм та перестановочен 
с и> в силу нормальности у в и. так что «= -[ТУ с Аи1С. Поэтому 
множество исчерпывается морфизмами где вследствие мо­
номорфное™ те Для того, чтобы указанные композиции были
попарно различны, необходимо и достаточно, чтобы 7 пробегало 
.множество левых классов смежности ОФ\О՝Х.

Следствие. Степень сепарабельности нормального морфизма 
равна мощности его изотропной группы.

Конструкция нормализации полезна и в двойственной ситуации, 
когда вместо мономорфизмов рассматриваются эпиморфизмы катего­
рии.

Ереванский государственный университет
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и. 2. 'МЦЩ9№

1Гп СгнГп г||| с] Впг<Ги1|Ш(р)и/р рГа^КшСпгг 1ри (л В г| л г |) ш & В г п и!

пер 1Л Ьдпр^ шЪЬрт |/ Ъ Ь р 1/п I/Ьп 11/ ( а лВ п Л н рф /» /г ЪпрЛш֊

*> ш и1(ш дт р^тЪр 9 ишшд^тЛ ЬЪ Ърш дл{трршЪ рш^шршр

ЪЬрр։ 1кщ шу пI д ։(п ч1 4 » пр ^пЬт!и 6 шр1ллр Ьп< ру шЪ ши֊

т^&шЪр АиФ JnЪnJлp!/}flflJntJ ^Ш^шишр / ЛпЪлЛпрф/кц/^

шрпи{ [и^р^ риУ'19 АуС ЪпpJш|шgJшЪ ^дпшрлЩ [т/рл^:
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лалян, Изв. АН Армении. Математика, т. № 6 (1992).
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Том 94 1993 №5

«г МАТЕМАТИК*

УДК 519 22

М. С. Гииовнн

Асимптотические свойства оценок спектра 
однородного гауссовского поля

(Представлено академиком НАН Армении Р В Амбарцумяном 10/У1П 1993)

1. Введение. Пусть Х(и), и ֊ (и,, , и.) £ и - однородное гаус­
совское случайное поле со средним и\ ль и спектральной плотностью 
(с. п.) /(а) = /().։.......ая), т. е.

ЕХ(и) = 0

g/(u—V.ЕА'(и) X (v) = г (и — v) х> /(ք)ԺՀ и v$.U.

Здесь и далее и — v = (и, — т>,....... ип — *ол). (и, >.) = «Л Н----------h ип К ,
п = 1, 2, .... г(и) — корреляционная функция поля Х(а).

Мы будем рассматривать сразу два случая; случай дискретного 
нэраметра (д п), U = |«; и = («,. ..., ая). им — 0, + 1........ k - I, п} и
случай непрерывного параметра (н. п.), U—Rn.

В случае н. п. будем дополнительно предполагать, что поле 
X(uj, u^U, измеримо и среднеквадратически непрерывно. Интегри­
рование в (I), как и во всех интегралах с опущенными пределами, 
ведется по множеству Q„ = [ — к, я]" = {к = ..., а„), —к < < к, 

k — 1, п} в случае л. п. и по Rn в случае и. п.
Спектр поля X (и) характеризуется линейным функционалом 

А(/) (СМ.

(2)

где >л) некоторая интегрируемая функция.
Заметим, что если ?(*.) является индикатором л-мерного интер­

вала [֊-. nJ X • • • 1-к, pj, то £(/)=F(p). .........РЯА
F(u) — спектральная функция поля X (и), а если ? (>) = ехр ЩК, и)|» 
то /.(/)-г(zz).
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Известной оценкой для функционала /.(/) является статистика 
/ г «*• К' ’»:

Аг = |?(И/Г(')^

где /г(л) — периодограмма, построенная по выборке 

< 7. • * = ։. я) объема Т— (Г„ .... Тп), т. е,

1

(3)

{Х(и), 0<мл <

/ДМ = I 
(2к)л|7՝|

г» т*
2 •• • 2 Х(и)е֊^

—1
в случае д. п.

/г<>) =
I 

(2*)Л|7|
Х(и)е ^и> в случае к. п..

В данной заметке исследуются асимптотические (при неограничен­
но возрастающем объеме выборки) свойства статистики / т. Указывают­
ся достаточные условия на функции /(X) и ?().), при которых: 1)2.
является асимптотически несмещенной и среднеквадратически состоя 
тельной оценкой для функционала Л (У) и 2) Ьт имеет асимптотически 
нормальное распределение. Выясняется также скорость сходимости к 
нулю смещения Кт — Е(1Г) — А (/).
Е Заметим, что все указанные свойства оценки Аг выводятся из при 
водимой ниже теоремы 1 об асимптотическом поведении следа произ­
ведения теплицевых операторов, являющейся многомерным аналогом

емы Ф Аврама (4).
Заметим также, что статистика 1Т допускает спектральное пред­

, ГСГсги.
СМ I Л .) и .)

ОГ(Х, Р) = п ог (X, , Р,). (5)
Ь 1 *

Г* ‘*(<-1*3
()>, р4 ) = ■ случае д. п. (6)

о г (>՝«. Н*) = | * 0 слУчас »• п- (7)

о

/(«//) — стохастическая 
1влеини поля X (и):

мера, участвующая в спектральиом пред-

Х(и) =



2. Теплицевы операторы. Пусть

— 08$ $ир | /(') I 'С о°}-

Обозначим через Рт интегральный оператор в /.։(<5Я) с ядром (5), 

(6), и через Рг— интегральный оператор в £,(/?„) с ядром (5), (7).
Заметим, что является ортопроектором в иа подпростран­
ство тригонометрических полиномов от /1-переменных степени <Г =

= (Г։, .... 7Д, а Рт — ортопроектором в £,(/?„) на подпространство 
целйх функций от л-перемениых экспоненциального типа степени

7 = (7,..........Г), сужение которых на 7?я принадлежит Г,(Яп).
ч*

Для функций и И') определим усеченные
теплицевы операторы:

АТ(» = РТ*РТ АГ^) = РТ ^Р

В случае д. п. имеет место следующий л-мерный аналог теоремы 
Ф. Аврама (4),

Теорема 1. Пусть (М £ (ря). 1 к = I, т.

Тогда
т

а) если * =* 2 Г*1 < I. по 
А *•!

Нт -4֊1г п лго.) | - (2-)’1”՜" [ П +,(*)</>■: 
1ГН- | / | *_ । ] ,) *„]

б) если а > 1 ■ а > у, то

11т -------- 1г
|Г|~ | ГГ ГМг(?>) - 0.

»-1

Здесь и далее к | А] обозначает след оператора А, а запись 
I 7 | — оо означает, что ТЛ -► оо для всех Л = 1, п.

В случае н. п. имеет место аналогичный результат с заменой 

Аг(1*) и Цп на Д7(!>) и Рп соответственно. Далее также мы приво­

дим формулировки результатов только в случае д. п., в случае н. п. 
верны аналогичные результаты с соответствующими изменениями фор­
мулировок.

Основным аппаратом, сводящим исследование асимптотических 
сьойств статистики £ г к теореме 1, является следующая хорошо из­
вестная формула: (см, (••*)):
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s — (8)

где Z,
3.

— cum, (Lr) обозначает s-й семивариант величины LT.
Асимптотические свойства оценки LT. Из теоремы 1 с уче-

том формулы (8) легко выводится следующая
Т е о р е м а

Ру Р,

2. Пусть *(>)£LPl, 1 <Pi, Ру < «•
Тогда ТТ является асимптотически несмещенной

оценкой для L(f), т. е.

Ilm Е(£г)-£(/) 
I -* ЭИ

(9)

Заметим, что теорема 2 ранее другим методом была установлена 
в (’• ’).

Накладывая дополнительные ограничения ив функции /(/) и 
© (X) можно оценить скорость сходимости в (9). Приведем один ре­
зультат такого характера. Будем говорить, что функция •}(>.) = 
= '?(*•։» . Хл) принадлежит классу Липшица Ир(з։, , а„; р),

(О < а < 1, 1 < р < ао, к = 1, п ), если

где

п8,) <с- 2 в/, бд>о, 
t- 1

»,(!*; С..... М~ ։цР Г?(+А> —*()1
1».М.
k » 1, п

модуль непрерывности функции 41р.) в £р.
Теорема 3. Пусть <(л)£Ыр(։։.......а„; р), ? (X) £ Б1р(?։, ...

Тогда

если «, + ?,<!
Иг К *’* 

С^Т^ЧпГд, если % + рд=։ 
1-1

где ^=Е(£Г)-£(/).
Следующая теорема дает представление об асимптотике диспер­

сии оценки £г.
Теорема 4. Пусть /(Х)^£Р1, 1՝<>/?։՛ Рг<

_1_ 4֊ — < . Тогда

Ру Рч 2
Пт |Г|Е(£г~Е(£г))‘~(2к)" С/։(Х),«(Х)^Х
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Из теорем 2 и 4 получаем:
Теорема 5. В условиях теорем 4 £г явля(тся среОнеквадра- 

тически состоятельной оценкой для Ц/), т. е.

Нт Е(£г — /.(/))* « 0. 
1Л--

Теоремаб. В условиях теоремы 4 статистика кТ имеет,
асимптотически А’(0, а1) нормальное распределение, т е.

/|Г| (£г—Е(£;)) — АЧО, а’), |7*|—*оо,

где

= (2к)’

Привлекая известные теоремы вложения классов Липшица, Бе­
сова и Никольского в класс к, (см. ("•’)). можно получить «локаль­
ные* достаточные условия для асимптотических свойств оценки £г . 
Приведем соответствующий результат только для классов Липшица 
Ыр(»։................ д).

1
Теорема 7. Если в условиях теоремы 3 а -|֊ р > —. где

то утвернсдения теорем 4 -6

остаются справедливы ми.
Замечание. Дтя случайных 

установлено, что при условии а +

процессов (/2 = 1)

статистика

в (*-’) было 

£г является

асимптотически нормальной оценкой для функционала £(/), т. е. 

К| Г| (£г— £ (/))------* А(0, •’). I Г| — ос. Для случайных полей

аналогичное утверждение не верно, так как в этом случае случайные 
величины У*| Г! (£,, — Е(£г)) и VI Г | (£г — £ (/)) имеют различные

асимптотические распределения.

Институт математики
Национальной академии наук Армении

1Г. II. ЭФЪЛЧЗи.Ъ

Лш^ШиЬп иЦ]Ь||1Лг|1 С|СшКшШш1|шГ1Г1Ьг|1

Ши|иГи|1ПП1п|11| Еш1п1|П1р|П|.й&Ьгр

Х(и), и — (и։........и.)Г£/, д / (>) —
(^1» ••• » и [ [и »п т [4 [шв/р {цл/шикп

и..и иырЛ(и1рр р\1П1^и1£ Ь(/)
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գծալին ֆ ունկ у ի ււն ա չո ւյ է որտհրյ 
ք՚ելի ֆոլնկցիա Լք Հորրիսծում,

*(') = » (ЛЬ ..• , *ո). Ւնչ՜որ '■“'նրագումա- 
Ոքքպհս ի{յ ) ֆ անկլյիոնալի ւլն ահա տական ,

դիտարկելս մ Լ ւր^ и տա տի и տիկան , որ տեղ' /,(')֊Ь -V(U)

դաչտի պ!ւ րիորլաւլրա մ ան Է: ա и իկ հաւոկոլ^

իքլուՆնե{,լ,է /Դրված 1.ն րավալւար պ ա լ J տնն ե ր ։ Որոնց ղեսլքում Է ք ֊ն հան֊ 
քլիսանում Լ ա и ի մ tg ut ո ա իկ անշեղելի և միջին ^աոակւս f/ալին իՍաոաով 
ունակ ւլն ահա ա ակա՝!, Լ{ք)ի համարւ Հե տա ւլո ավամ է նաև KT= E(Lr) ֊

— Լ ( ք ) չեւլման դրոլին ձլլ իք լուն ր I

Л ИТЕРАТУРА— ԴՐԱԿԱՆՈհ1*5«հՆ

1 Р. Бенткус н лр . Литовский мат, сб ։т. 13, №1 (19~4),2Р. Бснткус и лр . Литов­
ский мат. сб..т. 14, № 3 (1974).։ И. Д, HfipatUMoe, Теория вероятностей и ее прлмене- 
н я т. **. № 4 (1963) * F. \vram Probab'li у i beory and ke'aied Fields, v. 79 № I (1S88) 
5 <M. С Гин<՝вян, Теория вероятностей и ее применения, т 33. As 2 (1988). с ,м, С. 
Гиновян, Теория вероятностей и ее применения, т. 33, № 4 (19*8). 7 М. С. Гиновян։ 
ДАН АрмССР. т. 89. № I (1989) 8 В. Н. Коляда. Мат. сб.,1. 127 (109).№ 3 (1,985): 
9 С. М. Никольский, Приближение функции многих переменны и теоремы вложения. 
Наука, М., 1977.
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шшш—-тг-тт-т—Г-К1 - յ ■■ ~тг жптгг~—ш>тгг <т-|н -ц- ■■■ ■— и —т— ■ —ւ֊ м

Том 94 19»3 № 5

МАТЕМАТИКА

УДК 517.94
** •

А. О. Оганесян

Принцип Гюйгенса, свойство Пенлеве и линейные 
дифференциальные уравнения

(Представлено чл.-корр. НАН Армении А. Б. Нерсесяном 12/\1П 1993)

1°. Задача описания всех линейных гиперболических уравнении, 
удовлетворяющих принципу Гюйгенса, известна как проблема Адама- 
ра. Сформулированная еще в 20-х годах нашего столетия, эта пробле­
ма. несмотря на усилия многих известных математиков (исторический 
обзор см. (։2)), до сих пор полностью не решена. Первый значитель*' 
ный вклад в решение этой проблемы внес сам Адамар (3), который 
списал элементарное (фундаментальное) решение задачи Коши для 
гиперболического уравнения

(1)

ди 
д*

(2)

Здгсь 5— пространственно-подобное многообразие размерности (п,—1), 
ди еа —------ производная в направлении нормали » к 5.
д'»
Определение 1. Уравнение (1) удовлетворяет принципу Г юй- 

генса, >если значение решения задачи Коши (I), (2) «с произвольными 
начальными данными в каждой точке х зависит от начальных данных 
только на пересечении многообразия 5 с характеристическим коноидом 
с вершиной в точке х0.

Элементарное решение уравнения (I), согласно теории Адамара,— 
это решение, имеющее особенность вдоль некоторой (действительной 
или мнимой) поверхности. Ответ на вопрос, какой должна быть эта по­
верхность, дает важная теорема Леру и Делассю (см. (3)): всякая син­
гулярная поверхность, представляющая решение линейного уравнения 
(1) с гладкими коэффициентами, должна быть характеристической 
поверхностью.
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Адам.-.р выделил среди этих поверхностей характеристический ко 
ноид

Г (х, х0) = О, (3)
с вершиной в точке х0, где Г (л, хв) — квадрат геодезического рас­
стояния между точками д* и х0 в «-мерном римановом пространстве 
с метрикой, порожденной коэффициентами (х). Если искать эле­
ментарное решение уравнения (1) в виде

= (4)
»-о

с гладкими коэфф щиентами U, — 1, 2, ...) и L/o=- I, то непосред­
ственные вычисления дают

п ֊ 2
р-----------г-;

2 / 4։’ J U,
О

(5)

(6)

Здесь интегрирование ведется вдоль геодезической кривей, соединяю­
щей х0 с х. При этом параметр 5 выбирается так, что точке х0 соот­
ветствует зна 1ение $ — 0.

Из формул (5), (6) следует, что для нечетных п р- не i слое 
чи до и все L/\ однозначно определяются. Для четных п р— целое 
число и Uл 2 определяется только при выполнении .условия сог- 

~Т~ 
ласования"

L СК _4 =0. (7)

В случае же, когда условие (7) не выполняется, в элементарном реше 
нни появляется логарифмическая особенность

л - I
_ n֊2 ~i~ - - "~2

и - г '2 /'.Г’ - In г s и.г ’ 
г-0 > ■ 3

(8)

Пользуясь представлениями решений задачи Коши через коэффи 
циенты элементарных решений (4), (8), Адамар доказал, что для не­
четных п нет гюйгенсовых уравнений (3). Если же п —четное, то от 
сутствие логарифмического члена в элементарном решении (8) (т. е. 
выполнение условия (7)) эквивалентно выполнимости принципа I юн 
генса для уравнения, формально сопряженного к (1). Это утверждение 
принято называть критерием Адамара.

2®. Возникает естественный вопрос: какое свойство нелинейных 
уравнений является обобщением понятия гюйгенсовости■* Для ответа 
на этот вопрос дадим, следуя (4), определение свойства Пенлеве.
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Пусть
Ф (-<!............... = О (9)

является (я — 1 )-мерной поверхностью.
Определение 2. Дифференциальное уравнение с частными 

производными (не обязательно линейное) обладает свойством Пенле­
ве, если для произвольного решения, представимого в окрестности мно­
гообразия (9) в виде

и = Ф' V и. Ф’ 
«—о

с гладкими коэффициентами О,, р является целым числом.
Из определения 2 следует, что при наличии свойства Пенлеве осо­

бенность решения должна быть полюсом. Сравнение с вышеизложен­
ным приводит к следующему результату.

Теорема 1. Уравнение (1) обладает свойством Пенлеве тогда и 
только тогда, когда формально сопряженное к нему уравнение удовле­
творяет принципу Гюйгенса.

Заметим, что в качестве поверхности (9) для уравнения (1) мо 
жет служить только характеристическая поверхность. При этом доста 
точно ограничиться рассмотрением только характеристических конои­
дов. так как любая характеристическая поверхность «соткана> из би­
характеристик, каждую из которых можно «вложить» в соответствую­
щий коноид. Поэтому наличие на такой поверхности отличных от по­
люсов особенностей решений приведет к появлению таких же особенно­
стей на коноидах.

Тест Пенлеве играет большую роль в теории нелинейных интегрируе­
мых методом обратной задачи рассеяния уравнений. Теорема I указы 
вает на тесную связь принципа Гюйгенса с такими уравнениями. К та­
кому выводу приводит и анализ результатов работ (2), (5) и (6).

В (։ ь) рассматриваются уравнения вида

и,( — 4֊ аЛ* - О ь (УО и = 0

Строятся функции ИУ։)~НУ։« Ть , Т/)> зависящие от у, и произ­
вольных постоянных д։, для которых уравнение (10) удовле­
творяет принципу Гюйгенса. Эти функции оказываются рациональны­
ми решениями уравнений в иерархии (7) уравнений Кортевега—дс Фри­
за.

и1 — А * (и I А — 1, 2, ..., (11)

। де операторы Хк записаны в переменной у,.
Теорема 2. Пусть уравнение (10) удовлетворяет принципу 

Гюйгенса. Тогда существуют рациональные функции (т։. ... • Ту ) 

такие, что Ь {уъ ь.......т,) является решением уравнений (11), где

272



Дальнейший анализ критерия Адамара показывает, что теорема 2 
Даст необходимое, но отнюдь не достаточное условие гюйгенсовостч 
уравнения (10).

Сравнение с результатами работы (7) показывает тесную связь 
принципа Гюйгенса и биспектральной проблемы.

Межвузовский центр по прикладным 
проблемам математики

Ա. Z. ՃՈՎՃԱՆՆԻՍՏԱՆՀյՈւգե[iu|i ul|qpniGFp, Պենլեհի հատկությռ ւնր Լ Ոչ (լծսւփն ւյիֆ I» րւ» նցի ա J ճավւսսա piiid Lbrp
I Հողվածում ուսումնասիրվում է Հյուդենսի սկզբունքի կապր Պեն[Լք>Լ 
հատկության Հետ երկրորդ կտրզի հիպերբոլական տիպի հ ս վասարումնե ըի 
Համար։ Ցույց Լ տրվում է որ Պենլևեի հատկությունը նշված դասի հավա­
սարման համար համարժեբ է Հյուդենսի սկզբունքին համալուծ Հավասար- 
ման Համար: Նկարագրված է Հյուդենսի սկզբունքի և Նորտևեգ դե ^'րիղի 
հավասս։րումների Հիերարխիայի միջև տեղի ունեցող կապը:

Л ИТЕРА ТУРА — ԴՐԱնԱՆՈՒՕՅՈէ՚Ն
I 1 P. Gtlnther, 'I'yjens' Prln iple and I'yyeibollc Equa’ions. Acade nic Press, 
J988. 2 //. А'. Ибрагимо! .1. О. Оганесян, У .АН. т. 46. К 3 (1991). 1 /А. Адам гр. 
Задача Коши ля лип Иных уравнен Hi с частными производными гнперболнческог о 
типа. Наука. М„ 1978. ' J WVrss. М. labor, G. Carnevale. J. Maih. Phys., v. 24. № 3 
(1981). » .4. О. Оганесян. Иза. АН АрмЗСР. .Матема нка. г. 25. № 5 (1990) « М .Id­
ler, J. Монет, Comm. Math. Pliys., v. 61. p. 1—30 (1976). J. P. ZubeAl, I. Ma^’i, 
Comm. Math Phys., v. 141, p. 329 -351 (1991).
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МАТЕМАТИКА

УДК 519.1

А. С. Асратян. Г. В. Саркисян

Некоторые гамильтоновые свойства графов 
с локальными условиями типа Оре

(Представлено чл.-корр, НАН Армении Ю. Г. Шукуряном 14/У111 1993)

Рассматриваются конечные неориентированные графы без петель 
и кратных ребер. Все понятия, не определенные в работе, можно най­
ти в (').

Для графа G = ( V, Ь ) введем обозначения: d(х) — степень вер­
шины х, d (х, у) — расстояние между вершивами х, у, /V(x) = jy£ 
С (: Е }• Простой цикл длины k обозначается через С>. Цикл С3 
называется треугольником. Гамильтоновым циклом графа G назы­
вается простой цикл, содержащий все вершимы графа G. Граф, имею­
щий гамильтонов цикл, называется гамильтоновым. Граф G = (V, Е) 
называется панцяклическим, если G содержит для каждого /г, 
3<Л<|1/|. Цепь, соединяющая две различные вершины х и у 
графа G, называется (х, у)-цепью. Простая (х, у)-цепь называется 
гамильтоновой, если включает все вершины G. Граф G = (Vх, Е) на­
зывается пансвязным, если для любой пары различных вершин х, у 
существует простая (х, у)-цепь длины k для любого k, d(x, у) <

Граф G = (И, Е) называется гамильтоново связным, если для 
любой пары различных вершин х, у существует гамильтоновая 
(х, у)-цепь. ’ •

Для графов /У, и Н3 через ^(СЯ, будет обозначаться тот 
факт, что Н3 и //, имеют одинак вые множества вершин и //, яв­
ляется подграфом /У։. ; л

Следующая теорема являете.» классической в теории гамильто­
новых графов.

Теорема 1 (*). Пусть G = (V, Е) — граф с | V) > 3, где d (*)-+- 
4-d(v)>| V| для каждой пары несмежных вершин и, тз. Тог^а G 
гамильтонов. ■ •‘ТЖ

В работе (') получено обобщение теоремы 1.
Теорема 2 (’). Пусть G - (Vх, Е ) — связный граф с | И| > 3, 

гое d (и) у- d (v) | /V(w)U M(v) U /V(w)| для каждой тройки вершин
и, v, tv с d (и, v) — 2 и w £ N (и) п Л’ Тогда G — гамильтонов.
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Обозначим через £0 множество графов, удовлетворяющих усло­
виям теоремы 2.

В работах (•՛*) было доказано следующее:
Георема 3 (4). / раф О» (И, £) из множества является 

панциклическим за исключение ч случая, когда |У| —2л а (} — К 
оля л > 2.

I еорема 4 (ь). [раф (] — (I/, Е) из множества /,0 га чильто- 
ново связан тогда и только тогда, когда в 3-связан и 0՜ М,, где 
■^1 {(> £ Ло А„,, с: О ~ Кп. Оля некоторого п > 3}.

В настоящей работе получены некоторые циклические свойства 
графов из множеств.; 70, а также сбощение теоремы 2.

Пусть М, = {К,'՝, п >2).
Утверждение I. Граф (3 из множест а /., является дву­

дольным тогда и только тогда, когеа (} Л13.
Георема 5. Пусть (3 - (V 2;)е/.п .И.. Тогда для люби,ч 

ребра, не принадлежащем треугольнику, и пл г любого целого 
числа 1г, 4<Л<|1 |, су чествует простои цикл длины А\ содержа­
щий это ребро.

Ясно, что если граф С из множества Л, является пансвязным, то 
он 3-связан и каждое его ребро принадлежит треугольнику. Однако эти 
условия не являются достаточными для пансвязности б.

Например, граф (»я = (И«, с д >2,

V я — { Г։, 'Г։, Ф51, и{, ..., иц - |}

= к*',/1 < « < 2п - I, 1 < / <2л} и г>1, т>3, ®41 ..., т>։л_։

3-связан и каждое ребро принадлежит треугольнику. Но граф Ся не 
является пянсвязным, так как вершины и не связаны цепью 
длины 3.

Однако верна следующая теорема.
Теорема 6. Пусть 0' — ( И, Е) 3-связный граф из множества 

10 такой, что любое ребро графа О принадлежит треугольнику. 
Тогда для каждой пары вершин х, у с й(х, у)>3 существует 
простая (х, у)-цепъ длины 1г, для любого Ь, й (л, у)<Л<|к'| — I.

В связи с теоремой 6 отметим, что для любого целого числа 
гл > 2 в Лп существует граф с диаметром т.

Теорема 7. Пусть О = ( И, Е) произвольный граф из множе­
ства 10\М> и /(л) обозначает длину минимального цикла, содер­
жащего вершину х. Тогда для любой вершины х^У и любого це­
лого числа Л, /(х)<А<|1/|, существует простой цикл глины 1г> 
содержащий вершину х.

Замечание. Если Оь /-<»» то 3 < I х) • 4 для к; ждой вершины 
х графа О.

Утверждение 2. Гели го в содержит хотя бы
один треугольник.

Ясно, что теорема 3, доказанная в (*), является следствием из 
теоремы 7 и утверждения 2.
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К сожалению, для связного графа О услгвие: г/(ц) + е/(и) > 
> ( Л (и) и Лг(тО и Л' ( ад) | — 1 для каждой тройки вершин и, V, ад с 
г/(м, г) > 2 и «’£/¥(«) И М(и) — не является достаточным для гаыиль- 
тоновости (7. Белее того, это условие не достаточно даже для суще­
ствования гамильтоновой цепи в С Однако при некоторых условиях 
возможно получить обобщение теоремы 2.

Пусть /И, = \С Кя-\, „ О- _| 4֊ А„ для некоторого п 3}.
Т е о р е м а 8. Пусть С1 (V —связный граф с 1/|>3, гае

|Л(и)ПЛ'(т>) >2 к д (и) 4- д (о) > |Д/(и) и Л'(г’) 0 М (^) I — 1. ^ля 
ка чедой тройки вершин и, V, V с (I (и, V) = 2 и ад £ Л’(и) Л М(т»)- 
Тогда или О — гамильтонов, или О Л1։.

Доказательство теоремы 8 конструктивно: используется алгорит­
мический метод, предложенный в работе (3). Другое доказательство 
теоремы 8, основанное на мощностных соображениях, предложено в 
работе (б).

Отметим, что теорема 8 является обобщением теоремы 2, так как 
в любом графе <7£/.о выполнено условие: | П (и) л М (V) | > 2 для 
каждой пары вершин и, V с д(и, v)—2.

Ереванский государственный университет

и., и. 2U.upu.mull, ч. ч- ии.Р'тизи.ъ

0г1ф ифиф upu nfuiGGL r|iG pun|iuruirnq qrui$GLr|i nrn?
liui d |i|innGjuiG Giu in l| n i pi n iG G L r

G = (V. £) rjpuiifjp ^UlJwp J inyilbb JJ 'li'ui'builjniif'iilipp

d (x) — x у Ш у и/f<f ft ши , d (x, y)-- Л й
[д^т Ър G֊mif, ,\' (д) = | у £ \r Xy (; E j:

у уш if Ш [d U L p fl \Ьпш

lihpljiu ш-/иш inS fitf'hш1риЪ Шрг^^пЛрр
^LnpLJ. Чфдтр С=(У, E )-G 3 ЦшкцшЦд^шд՛ 

jin piuptuG՝ jni p Ijnq ii|uiuil|iuGnitf l> bntuGI|jui(ip k
< | p UI ф h, lipitlbq

d (a) 4֊ d (v) > | jV(«) U N(v) U Л’(ад) |

uiifbG il՝|i U, V, ад qiuqiupGbpfl bnjiulj|i Hiutfuip, npuibq' d (и, T՛) - 2 h 
ад £ Л (и) П .V (v); Hjq qbujpnLlf jnipiuptuGjjni p X, у quiquipGbp]i qiujqji 
Huidiup, npuibq d (x, y) 3, qnjnvpjniG m G|i X-p L у-p if|iiugGnq k bp- 
IjUipnipjiuG tquipq lud’bG d|i k uid’pnqj j»Q|i Hwifuip.

d(x, y)4 k < I И - 1:

Л ИТЕРА ТУРА— *П1>|11ЬПН8 1Н

1 Ф. Харари, Теория графов. Мир, М., 1973. * О. Ore, Amer. .Math Monthly. 
. 67, р. 55 (1960). ’ A. S. Hairatlan, N. К. Khachatrian, J. of Combinatorial Theory, 

B49, M 2, p 247 291 (1990), ‘ А. С. Асратян. Г. Ч. Саркисян, Дисжретгаи матема­
тика т. 3, вып 4, с. 91 104 (1991). '՝ A. S. Asratian, Piapnnt of Twente University. 
1993. A. S. Asratian. H. J. Hroersm». J. van den Heuvel e. a., Preprint of Twente 
University, 1993.
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МАТЕМАТИКА

уДК 512.4

В. Г. Микаелян

О тождествах конечных расширений групп.
(Представлено чл.-корр. НАН Армении А. Б. Нерсесяном 12/1Х 1993)

В качестве основных понятий, с помощью которых автором изуча­
ются тождества расширений групп, являются следующие -произведе­
ния. Пусть О, /7—группы, VII—многообразия групп (терминологиюсм. 
в (>) ).

Определение. I. Обозначим через V б многообра •. порож­
денное расширениями групп из V посредством группы С/

Определение 2. Обозначим через Н П многообразие, порож­
денное всеми расширениями группы // посредством групп из I).

Иногда, если не будет ясно, какое из произведений имеем в виду, 
будем говорить «го-произведенне» и «70-произведение». Всегда выпол­
няются

V (Vbf G) = V-VarG, Е~ (Var H) U = \ ar// U

(где справа стоят обычные произведения). Поэтому ставится вопрос, 
когда справедливы равенства

V(7=V VarG, Н U - Var // U

для конечных // или G.
Для абеленых го-про^зведений полный ответ .нет следуют, я
Теорема 1. Пусть G( =■ gp |.r ^G х‘ — e}. Если n есть nepi од 

группы G, то пусть есть но՛ б тая степень простого числа 
п, велящая п А многообразие at абеленых групп՝ Ап педяно- 
гообразие групп периодо», делящ п. Гогда для любой абелевой 
группы G

а) если G не и яеет конечного периода, то V G = V V ar G = 
= V-A для любого VA;

Ъ) если G имеет период п, то равенство \ G — N\axG — 
= V-A.:

I) всегда имеет место, при V = А,
2) при V = Ат имеет место тогда и только тогда, когда для 

всех простых р, делящих тип, мощности факторов G^^iG^ > 
бесконечны.



Эта теорема не распространяется на неабелев случай. I апрнмер, 
для любых различных простых р, д, г, (Ар АД 7,А^-А,,-А,, хотя 
(р д, г) = 1. : -’4^8

Следующая теорема показывает, что абелевость С тоже существен­
на. Эта теорема автором была доказана сначала для абелевых, нильпо­
тентных и некоторых других многообразий. Затем с помощью одного 
замечания А. КЗ. Омшанского она была распространена им на регу­
лярные многообразия. (П. Нейман (2) назвал многообразие регуляр­
ным, если ни для какого п > 1 его свободную группу рэнга п нельзя 
вложить в свободную группу ранга п—1. Регулярными являются в ча­
стности все локально разрешимые многообразия).

Теорема 2. Для любого регулярного многообразия V и лю­
бой неабеленой конечной группы О и меет место

V VЛ'агС.

Доказательство основано на лемме.
Лемма 1. Пусть Ш = УО, а и V есть вербальные под­

группы в Е~ , соответствующие многообразиям \¥ и V. Тогда для 
любого п имеет место равенство \У(5\) = л У (А/), где пересечение 
берется по всем нормальным подгруппам № группы Еп, таким, 
что Рп>П изоморфна подгруппе в О.

Если многообразие V порождается своей свободной группой 
ранга г и не порождается ¥-свободной группой ранга г—1, то г на­
зывается базисным рангом V. Если V не порождается группой Еп(У) 
ми для какого п, то V называется многообразием бесконечного ба­
зисного ранга. Легко заметить, что если V I) имеет базисный ранг г, 
то V а; (и) V • и. ' ' ' ' '

Поэтому из теоремы 2 получаем
Следствие. Если V регулярное неединичное многообразие, а 

V! —локально конечное и неабелевое, то ¥-11 является многообра­
зием бесконечного базисного ранга.

Последний факт есть обобщение теоремы Г. Хигмена (4.8 из (’), 
случай V = АД я теоремы А. Л. Шмелькина и А. Н. Красильникова 
(№ 2 из (‘). V, нильпотентно). Л Х-:.’

В некоторых случаях можно в явном виде указать тождества, 
отделяющие V (/ от У-\’аг(7 (или /УД) от \ ат Н II, т. е. такие, ко­
торые выполняются в V О, ио не в V • \ аг О (в Н II, но не в Уат Н- II),

Пример I. 7.р \р нильпотентно класса 2, нильпотентно
класса р, ио А^ ненильпотентное многообразие.

Пример 2. Пусть С—конечная неабелевэя разрешимая группа. 
У—нильпотентное многообразие класса с, причем экспонента V имеет 
хотя бы один простои делитель, не делящий |6|. Индуктивно опреде­
ляется тождество, названное Паузном «тождеством абсолютного ран­
га* С), < ..Л

. Ж • ՛ • лг ягп1- х, ..., = П ((<) *(П ’։М>)о
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где произведение берется по всем подстановкам а множества сиыво- 
ЛОВ 2........2</1- Тождеством, отделяющим V О от V \'ат(7, будет
■ы՛* = 1, где / — длина разрешимости УС (т е. не больше суммы
длин V и (/), 1г ~\Сг\.

ИримерЗ. Пусть V — кроссоеэ многообразие, т. е. У«\’агД, 
где А конечная группа, я (7—ког. ная ьеабелева группа. Опреде- 
лим „тождество главного централи н гора* (в):

= |*О Х„ (х։ > | |;

Т>п = | Гя_ , , X? , (*Г1сл)',Л к՜!. уж—1, п

V*

при п > 2

есть слово ат —- (п — 1)(л -}֊ 4) переменных х,. ... , Уз....... У„ ,

У/ у » Тождеством, отделяющим V (} от V \ arC7, бу­
дет т/,= 1, для любого п, большего чем |Л|Н|.

Пример 4. Если и неабелево кроссово многообразие, экспо­
нента которого не делится на простое число р, то 2* II от Ар 11 от­
деляется тождеством

3

где произведение берется так же, как и в примере 2. 
Положим

(•••(V О.) • • ) Ой = V 0,0... ой,

//* А/»_։о.. (Н, и)-• •) - Н>°-• • Н, и.
Определение 3. а) Назовем многообразие Г) го-разложи- 

мым, если из равенства О = V (7 следует, что 0—{е], или 
УагО = О и V — тривиальное многообразие.

6) Выражение' О — У О^.-.оОд назовем го разложением, если V 
есть го неразложимое многообразие, а 0՝ есть группы, отличные 
от {«?}.

в) Многообразие О назовем го-разложимым, если для него су­
ществует го-разложение.

Аналогично определяются /о-неразложнмость и т. д. Нильпотент­
ное многообразие может быть го-разложимым, например А^ /р. го- 
неразложимыми являются все абелевы многообразия, а также те 
нильпотентные многообразия, экспонента которых делится на др։ 
различных простых числа. Абелево многообразие может бить /о-раз- 
ложнмым Например пусть л —любое четное число, не делящееся 
на 4, тогда А/( «= 7։ А^.

Однозначность о-рзэложеннй нарушается в обоих о-произведе-
ниях.
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В случае го-прснзпедения можно говорить о существо» аниы го- 
разложения. Действительно,

Теорема 3. Для любого множества {6,|։£М| нетривиальных 
групп, и для любых многообразий 1Д, А = 1, 2, ... объединение по к 
произведений вида • • •<б* порождает многообразие всех
групп.

Такое утверждение неверно для /«-произведений. Пусть Н совер- 
шеннаа группа, т. е. без центра, и все автоморфизмы Н внутренние. 
Положим Н^Н, и» = Уаг Н. Тогда для любого А выполняется

V = Htc.. .c/y,cV.

В заключение автор хочет выразить искреннюю благодарность 
своему научному руководителю профессору Александру Юрьевичу 
Ольшанскому за постановку задачи и постоянное внимание к работе.

Московский государственный университет 
им. М. В. Ломоносова

Վ. ՄհՔԱՅնԼՅԱՆԽմըերի վերջավոր ընդլայնումների նույնությունների Սասին
Սահմ ա ա մ են V G և արզւ ադհ»/ ալն երր: 4,րե/քան խմրեր ի քլեւ^-

քո» մ նկարագրվում
Լ. -•*_ V Var G. Նշան ակ и լ frnրեն

հն այ?/ հնարավորա ft րււննհրր, երր \ = 
ում հղացնելով Գ. Հիղմանխ Ա. /,. Շմհլկինի ե

Ա. Ն* 4րաиիլնիկով fl ա րղ լուն քնե րր կաոուցվ ած է անվերջ րուղի и ա լին ոանղի
ր աղմ աձևու լուննե րր // ի լալն r},ulJt Բերված են V G և V Var G. H U ե 
Var/7 U րադմ աձ՚ւոլխ յուննե րր իրարից րաժանոդ նու/նոէ իք /աննե րի օրինակ֊ 
Ներ: Դիտարկվում են 10- և ГО- բ ե ր վո ղո լթ յ ան հն ա ր ա վո ր ութ յո ւնն ե ր ր երկու 
ա ր տ տ դր յալն ե ր ի համար։ Ընդ որում դրական պատասխան ստացվոլմ է երկ­
րորդ արտադրյալի համար:
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

УДК 62-501.12

В. К. Брутян

Однородное развязывание нестационарныV систем 
с применением обратных связей по выходу

(Представлено чл.-корр. ПАН Армении Ю Г. Шукуряном 18/У1Н 1993)

Постановка задача. Рассмотрим систему, описыв։емую уравне-
НИЯМИ

*(')* А(0х(0 + х(/0) = л,, (1)

у(О = /У(0л(0.

Здесь д’(/) —«-мерный вектор ссстояния, и(1) и у (/) — /л-.мерные 
векторы входных (управляемых) и выходных (наблюдаемых) коорди­
нат. соответственно. Система (1) рассматривается на конечном проме- 

&
жутке времени Т— 0]. А, А) и Н— матрицы соответствующих 
размеров. Предполагается, что элементы этих матриц являются дей­
ствительными функциями времени и дифференцируемы любое число 
раз на интервале Т.

Закон управления, который представляет интерес, имеет вид (')

и(0 = С(0д(О + <2(ОЦ0, (2)

где С(0 - т-мерный вектор входных переменных, С (/) и Ц (0 - не­
вырожденные матрицы.

Задача состоит в том, чтобы выбрать такой закон управления, при 
котором достигается развязка переходных процессов системы (1), го 
есть замкнутая система имеет диагональную матрицу фундаменталь­
ных решений.

Предварительные замечания. В данной задаче важную роль игра 
ет оператор

*,()- Д-(.) + (.)Л(О. (3)

Аргументами этого оператора могут быть любые матрицы. Обозначим 
через Аг ■',(■) композицию этого оператора. Пусть А։(О, .... А„(Г) есть 
т строк матрицы //((). Определим целочисленную функцию времени
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1,(1) как наименьшее неотрицательное число / для каждого момента 
времени ։ Т, такую, что М‘А (/1Я) (О О (/) 0, 5=1. 2.......т. Здесь

предполагается, что каждая функция 13 (Г) есть константа н пусть 
Р = ш1пВ общем случае можно считать функции /л (/) постоям-

ными Н1 подын’ернала< общего ннтергата 7'.
По существу задачи развязывания линейных песта пионерных си­

стем встречались в работах (2՜5). В (2 О показано, что необходимыми 
и достаточными условиями существования развязывающего закона уп­
равления является условие, согласно которому матрицы

Я*(0 =
<-(М(0 D(t)

(Я

являются невырожденными для каждого момента времени <£7՛. По­
казано также, что если матрица О* (/) нсвырождеиа в каждой точке

/ и /։ = /, = ... *= 1т — [\ то

I* < (п — т) т. (5)

Кроме того, если пара (А, /7) однородно наблюдаема на интераале Т 
с индексом наблюдаемости т], то тогда

(6)
В настоящей работе основное внимание уделяется развязке каскадных 
систем ( ■•).

Развязка переходных процессов каскадных систем. Рассмотрим 
фильтры с гп входами и выходами, описываемые системой уравнений 
С’).

z(t) = z(t.) =0, |7)
£(0 = Ф(/)г(Г).

Определим параметры фильтров р (t) кяк наименьшее отрица­
тельное число i такое, что /40^0. где /?(0 есть /-тая
строка матрицы Ф (Г), j = 1, Предположим, что p}{t) есть кон­
станта р. для всех t Т и пусть р* = min р . 

/
Известно, что если фильтр (7) соединен каскадно с (1) так, что 

w(0 = £40. то результирующая система описывается уравнениями (’•4)

л(/) =А(Пх(0 + 5(От/(/),

у(о = /7(0х(0.
где

*(0 = •»(') 
z(0

Л(0 =
А(0

О я (О

Н(1) = [0(0 0J,
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и при этом для любых неотрицательных 
соотношения (4)

целых чисел i ц ч верны

ЛГНЛ';(Л/)(0^(0Ф(О)(/)5(/) =

О,
(9)

гф) - С(0*(0 + Q(0W - C,(0*(0-г С։(0*(0 • (?(/)•(/), (Ю)

где невырожденная матрица для каждого момента времени Г.
Развязывание нестационарной системы с помощью обратных свя­

зей. Предположим, что каскадная система, составленная из |1) и 
(7), охвачена обратными связями по соответствующим выходам Если 
предположить, что ру = /?, = ... = Рл = Р*, то можно доказать следую­
щие положения.

Лемма. Для любого неотрицательного целого числа 1 справед­
лива формула

ci <֊*

at ь-о

d՛
V -----
TTo dt

1-Я-1
У N*(M—
m-J n ' .4

*-0

^(/у>(Оа(/)Ф(0)(/)А(0^(0 • (11)

Доказательство леммы приведено ниже.
Теорема 1. Пусть пара (А, Н) однородно наблюдаена на ин­

тервале Т с индексом наблюдаемости к пусть обе матрицы-. 
D* (/) (см. формулу (4)) и F* (t) являются невырожденными в каж­
дый момент времени t^T. Тогда, если для фильтра выполняется 
условие р* т; — Г — 2, то существует развязывающий закон 
управления

тф) ^Cu(t)d‘ y(t)/dil + C,(t) z (t) 4֊ Q(OUO- 
1-0

U2)

где Ц(1) — невырожденная матрица.
Доказательство теоремы 1 приведено ниже.
По аналогии с (6) при условиях теоремы 1 имеем /*<т}֊1, и 

следовательно, —2С(—Ь 0» 1» 2» •••)•
Следствие Если для системы (1) справедливы гипотезы 

теоремы 1 и, кроме того, = то для развязывания не
требуется наличия фильтров. Если ^ — Г —2-0, то тогда можно 

использовать фильтр т(/)^т»(/)-
Доказательство этого следствия также смотри ниже.
При выполнении условии теоремы 1, а также в силу (.՝) имеем

7( _ /♦ — 2 < р* < (л т);т.
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Таким образом, нижняя граница тля требуемого порядка фильтра 
согласно теореме 1 определяется неравенством /п(7, Г 1). Чт - 
бы применить фильтр низкого порядка, требуется получить соотноше­
ние между параметрами р* и для систем различных классов (’•). 
Существует один класс фильтров, который легко использовать для 
произвольной системы. Пусть

О 1 0...0
О 0 1...0• • • •• • • •• • • •
О 0 0 .. 1
О О 0...0

Л' = [0 0...0 1],

Ф = [I 0...0 0],
(13)

где каждый элемент 1 и 0 матриц В, В и Ф либо единичная, либо 
нулевая матрицы размером т ■ т, соответственно. Если каждая строка 
и столбец матрицы В ^содержит р матриц размера т >. т, то можно 
вычислить, что Р\ - ж ... = Рт — р*=р —1 и л0 -т^. Фильтр, удов­
летворяющий условиям (13), имеет не наименьшей поря ток. Однако 
его преимуществом является применимость к различным системам и 
отсутствие пр >иэводных от выходных переменных в развязывающем 
законе управления.

Теорема 2. Пусть пара (А, Н) однородно наблюдаема на ин­
тервале 7 с индексом наблюдаемости >], и пусть матриц! /Э*(0 
нечырождена на интервале Т. Тогда, если фильтр определяется 
матрицами (13) и имеет порядок п^-т(^ — 1), то существует
З'лсон управления

у(О = СД0У(0 4֊С,(/)г(0 4֊ (14)

который развязывает переходные процессы составной системы.
Заметим, что эти результаты обобщаются на случай, когда в ниж­

ней строке матрицы В стоят блоки матриц В{ размера гпХгп.
Доказательство теоремы 2 также приводится ниже.
Д о к а з я т е л ь с т в о леммы. Воспользуемся методом математи­

ческой индукции. Для I'«О результат трнвнвиале.ч. Предположим, что 
формула (11) черна для I = 0, 1,.../։. Пусть I ~ /, - 1. Д»։4 ферен- 
цируя производную </'у(/)/<л\ получим выражение

^х1у(0.'^' + ։ = \д\’^(Н)сИ\х +- Л/'^(//)(Дх Д- ЛФг) +

1 (Н)Т)ФУ41\г 4- • (И) /ЭФ) (Вг 4֊ Гъ)

а -«0

' V \у»(М-’֊‘֊։(/7)/ЭФ)/?г» 
*-0

из которого нетрудно получить искомое выражение (И).

284



Доказательство тепремы 1 
лэ /*, из равенства (II) получим

Используя определение чис-

(Л'у/сЛ1 = Н‘А(Н)х +
*- о

4- Х^в V А/^^,Аа֊л^ (Н ) ^ф) Ги ЛС. 
О о * ^0

Если Р՝>Т1 ֊/*-2, ТО Л/*(ф)Л' = 0. *=г0. I...... т;-/’_з Ис
пользуя этот факт, а также формулу (9), приходим к условию

Л’*(^-в֊^֊?(//)ОФ)Л=0,

где к « 0, 1, ..., т, — /* — 3; /«о, 1, ... 1; а = 0,1, ...', т} — 3.
Таким образом,

а1 у1(И‘ = Л'' (Н)х 4֊ '»(//)ЭФ)г,
<-0 

— 0, 1,..., 7} — 1.

После подстановки этого выражения н формулу (12) требуется ль- 
Л хч

казать, что существуют матрицы С։ и Сп, I - 0, 1... ,т,-1 такие, 
что закон управления

1-0
+ '(Н)ОФ)г

Л— 1
+ С2г֊^; (15)

развязывает составную систему. Итак, существует закон управления 
в форме (10). Приравнивая (10) и (15), получим

с, = \СиН'А(Н), (16)
4-0

с, = 'уС1/у^(ЛГу-'(«)ОФ) + С„ о = $. (17)
1-0 А—О

Так как пара [А, Н) однородно наблюдаема с индексом т), то суще- 

ствует по крайней мерс одна совокупность Сп , I = О, 1................1.

которая удовлетворяет формуле (16). >огда матрицу С։ можно по­
лучить из соотношения (17). Таким образом, получим развязываю­
щий закон управления требуемой формы, что и требовалось доказать.

Доказательство следствия. Если ^—/* — 2 = 1, то
тогда /* = 7} — I и. таким образом, А/‘а(Н ) О « 0, / — О, 1...... т) — 2-

Используя это условие в соотношении (11), получим (/ у՝(11 — 
= А/\(Н)х. Итак, развязывающий закон управления в форме (2)

можно представить в виде
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Если т; — /♦ — 2 = 0, то тогда можно принять, что р* - 0, и следова- 
тельно, можно применить фильтр г = V.

Доказательство теоремы 2. Так как выход системы яв­
ляется входом для фильтра, то фильтр можно описать системой 
уравнений (’• '• ’)

= «1 = «, = И.

Вектор состояния фильтра можно представить как г' = [и, и3... 
...« ։|. Нетрудно также показать, что для фильтра д* = т] — 2 и 
/7* = А’^՜- (Ф) Р » /. В соответствии с теоремой I составная система 
может быть развязана с помощью закона управления

V » у С,. а1 у,<Н՝ +- С,з 4֊ (Л 
/••О

который можно представить в виде

и , = ус. а'уие + УСЯ^«,/Л' + &. 
/■О 1=0

(18)

Целесообразно рассмотреть такой вариант фильтра, для которого в
законе управления не требуется произв >двых ог выходных к юр и-

нат у(1) (у). Пусть и} = и՝ — О,у, где (70 = С, ,_։. Тогда уравнение
(18) можно представить как

О 1 0 ... О

О 0 1 ... О

О 0 0 ... 1

С,.о
✓ч

С2.1

(19)

где — нестационарные матрицы размера тХт, / = 1
такие, что

с, = с,. + V V я - ֊ ' ) С,.
,.-о »- о\т, — / — 1 /

4 1И1 ; Ти С2< । = 1. В таком случае закон управления имеет форму, задан­
ную выражением (14).

Пример. Рассмотрим систему (10)

о 
о
1

1 
и 
о

о о
1 
о

о
Л(О = «(О- У(Л =1

1 о о
О 0 1

х(0,
о ехр(/)_
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для которой п - 3, т — 2 Прямые вычисления дают /, = !, /, = о, 
т) = 2, /* = О, матрица £>•(/) невырождена. Поэтому система может 
быть развязана с помощью обратных связей. Так как т, - I* — 2 = О 
то в соответствии со следствием выбираем фильтр второго порядка, 
описываемый уравнением В этом случае система опре­
деляется уравнениями:

л (/)
>(')

-010 
О 0 1
1 о о 
ООО 
ООО

о о
1 1
О ехр(/)
О О
О О

-О
х(1)

*(П

о
О 
о

0^.

* (О,

У (О = 10 0 0 0
0 0 10 0

-НО 
2(0

Теперь можно развязывающий закот управления представить в форме 
(10). где

У(0- о*՜’ (0 = 1 — ехр( —О
О ехр(£)

— 1 ехр(—О О
О — ехр( —О О

С,(0 =
1 — ехр(П

— 1

Развязывающий закон управления в форме (12) можно получить из 
соотношений (16) и (17). В данном примере имеем

֊' ехр(—/) 01 Г . О О
О — ехр( — О 0 0 0 1

и следовательно,

С10(0 =
-1

О
О1

4՜ Сп (О

ехр(-0
—ехр( 1)

Отсюда равенство (17) имеет

О 1 —ехр(—/) = £
О -1

вид

ехр(—/) О О
-ехр(—/) О О

О
ехр (Г)

О
О

О 1 О
1 О О

О
О

и поэтому

Са(/) =
1 ехр(ОО

О

Окончательно получим
г»(О = Сю (О У (О 4֊С„ (ОУ (0 4֊ С,(/)г(О+ 5(0 ЦО-

Чтобы получить закон управления в форме (14), используем проце­

дуру, наложенную при доказательстве георамы 2. Пусть и(() 

= «(0-Со(/)У(0, где

К
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Գ ( 0 — Գ1 (О
схр( է)

—ехр(-о
О
О

I

Используя равенство (19), получим

U(/J = С.„ (/)«(') + Գ <')>■(<! -- Q
где

^։о(О — ^5 (О» G,(/) = С10(/) + Ժ,օ i/) <?, (/) -Gc(/) =

Такны образом,

« (0 =
1 — exp ( — t)

-1
«10 +

-exp( է) 
ехр(—/)

О
О

1
о

и следовательно, развязывающий закон управления имеет вид 

«(О = «(О -Ւ Ос (/)>» (/).

Ереванский институт народного хозяйства

Վ. Կ. ՕՐՈԻՏհԱՆՈչ ստացիոնար համակարգերի համասեռ արձակումն puin ելքի հետարյսւրձ կապերի կիրառման
Դիտա րկվում է գծային ոչ ս տա ցիոնար համակարգերի ան ցու մ ա յին պրո­

ցեսների արձակման Ւ՚նդիրր Հետադարձ կապերի օգնությամբ: 1սնդր ում պա­
հանջվում է ընտրել այնպիսի կառավարման օրենք, որում իրագործվում է 

• ամա կարգերի հակազդումների ա ռան ձն ա ց ո լ մ, այսինքն փակ համակարգե­
րը ունենու մ են ֆունդամենտալ լու ծու մն երի ան կ յ ո ւն ա դ ծ ա յ ին մատրիցներ։ 
Դի տա րկվում է նաև բազմաչափ մուտքերով և ելքերով ֆիլտր, որր կասկա- 
դային եղանակով միացված է ո ւ ււ ո ւ մն ա սիրվո ղ համակարգի հետ։ Կազմածո 
համակարգի անցումափն պրոցեսների արձակման ի^նդրի լուծման համար 
ենթ ա դրվում է, որ գծածին համակարգի բոլոր ելրերր Հանդիսանում են ֆիլս:- 
րի մուտքեր և այդ նկատառումով հաշվարկվում Լ կառավարման օրենքը, որը 
առանձնացնում է կազմածո համակարգի անցումային պրոցեսները։ Դի­
տարկվում է թվային օրինակ: <

Л ИТЕРАТУРА— ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 В. Л. Бруъян, Основные аспекты теории не ;рерывных марковских систем 

и ее приложение. Айастан. Ереван, 19 И. • IP. М. Wonhim. SIAM J. Control, v. ?, 
M 13, p 424 -437 (1951). E. Warren Michael. K. Mitter Sanjoy, Int. I. Contr.. 
v. 21. № 2, p. 177—192 (1975). 4 N. Vlswanadham, Ini. J. Contr,. v. 21, № 3, p. 451 — 
463 (1975). 5 P. E. Калман, Al. Арбиб, II Филб, Очерки no математической теории 
систем, Мир. М,. 1971. 6 А И Мороз. Курс теории систем. Высшая школа. М , 1987. 
7 В. К. Брутян, Автоматика и телемеханика, № 7, с. 51- 61. 1980, 8 Ц. К. Брутян, 
ДАН Армении, т. 22. № 4. с. 154—161 (1991). 9 //. Заде, Ч. Дезоер, Теория лииеи 
ных систем, Наука, М., 1970. Ю В. К. Брутян, Изв. АН СССР. Техн, кибернетика, 
№ 6. с. 27-36, 1980.
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Распараие. иванче следов 
свободных частично-коммутативных полугрупп 

(Представлено 2/1Х 1993)

Б настоящей работе исследуется задача оптимального распара :.՝с 
ливанки последовательных представлений элементов (следов։ свобод­
ных частично-коммутативных полугрупп (։). Предпосылкой для паста- 
яовки этой задачи послужили, с одной стороны, результаты по опнса 
лию параллельных процессов с помощью элементов свободных частич­
но-коммутативных полугрупп (2), по полугрупповой эквивалентности 
дискретных преобразователей (полугруппы невырожденных операто­
ров) (3) и, с другой стороны,—работы по оптимизации линейных 
участков для горизонтальных микропрограмм (4) и программ с архи 
тектурой VLIW (5). Ниже показывается, что в общем случае задача 
является А/Р-полной. Однако ее можно решить за полиномиальное 
время, если зафиксировать мощность множества образующих.

Пусть У = |у։, уз....... уя | — конечный алфавит, У*—свободная
полугруппа с единицей е, порожденная множеством У. Пусть 
/С. У X У—антирефлексивное, симметричное отношение независи­
мости на У. То"да полугруппа О с единицей е, порожденная множе­
ством У и заданная конечным числом определяющих соотношении

-у}у։ для всех пар (yz,yy). принадлежащих отношению /, назы-У|\՛ — у у ДЛЯ всех пар (у , упринадлежащил ,,
вается свободной частично-коммутативной полугруппой. Для крат­
кости будем пользоваться обозначением С (У, I). Полугруппа О'( ), /I 
является фактор-полу группой полугруппы ) по наименьшей конгру- 

= , порожденчой отношением /, а элементы О называются сле­энции
дами (”).

В дальнейшем для произвольного слом <7՝ д У । че’՛ 3 ! < ՝' 3՜ 
мачим его класс эквивалентности по отношению ли д’ — [у] для 
слова д, то будем гово|..гь, что # задано своим последова­
тельным представлсншм д через образующие. Обозначим через* 4 (•) 
число вхождений буквы у в слово д и назовем слово д из ) * про­
стым, если иу(д)= । для каждой буквы у эюго слова.
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Слово д из К’ назовем блоком ширины |<? |, где |<?| — длинв 
слова д, если д простое слово и любые две буквы д принадлежат 
отношению / (погарно перестановочны) Через а. (<?) обозначим мно­
жество букв, входящих в д.

Пусть д £ У'* и £ = [<?] (иногда для указания полугруппы будем 
использовать обозначение (?|.,), тогда длиной |#| следа £ назовем 
длину |<? | слова д. Заметим, что нее последовательные представле­
ния следа £ имеют одинаковую л ину. Представление д = дхд2.. д։ 
следа £ назовем блочным, если блок, 1 < I < /. Число $(<?) = 
= тах|^| назовем шириной, а ело т (<?) = / — длиной блочного 

представления д,д2,..д1.
Следующая лемма являете® переформулировкой предложения 2.8 

И1 С).
Лемма. Любой след £, £=^е, свободной частично-коммута­

тивной полугруппы (7 (К, /) имеет единственное (каноническое) 
блочное представление д^д^.-д,^^ для которого справедливо усло­
вие՛. для любой буквы У существует буква

у'€х(<7,) такая, что (у, у')Т /.
Пусть к — целое положительное число, 6(У, /) — свободная ча­

стично-коммутативная полугруппа. Обозначим через В1։(я, к) множе­
ство всех блочных представлений следа £^О с шириной не большей, 
чем к. Задача распараллеливания следов в свободных частичко-ком­
мутативных полугруппах формулируется следующим образом

Задача распараллеливания следов. Даны свободная частичнс- 
х. м 1утативная полугруппа (7 (К, /), целое положительное число Л и 
слово д I- Г*. Требуется построить блочное представление д^ 
€ В ([<?], л) такое, что

т(д0) = т!п т(д ), д £ /?0(М, Л)}

Как будет показано ниже, эта задача тесно связана с задачей состав 
ления расписания с отношением предшествования, формулируемой 
следующим образом (7). ‘ йЯ

Задача составления минимального расписания с отношением 
предшествования. Даны множество Л՝=|£/|т=1, 2, ... .л| заданий, 
частичный порядок на Е, число процессоров к > 1. Требуется по­
строить такое ра՛ писание л:Е — (1, 2....... что для любого
/£{!. 2.........«.|. |а-։(01<*> где •-’(/) = {£,£ £| а (£у) = Л, И из
Е1<^Е) следует а'/Г,) < а (£Гу), а ш, минимально.

Имеет место следующая
Теорема 1 (7). Задача составления минимального расписания 

с отношением предшествования МР полна.
Покажем, что задача составления минимального расписания с от­

ношением предшествования сводится (полиномиально) к задаче рас- 
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парэллелпиания следов в свободных частично коммутативных полу- 
группах. Это будет означать, что справедлива следующая

[еорема 2. Задача распараллеливания следов в свободных ча- 
С тачно-коммутативных полугруппах ЫР-полна.

Пу. ть Е- {/^| / = 1, 2։ ..., д| _ множество заденчй. . —частич­
ный порядок на Л, /? число процессоров, а — минимальное расписв- 
нме. Будем предполагать, что последовательность £„ £։, ..., яв­
ляется результатом топологической сортировки множества Е, т. е. 
такого линейного упорядочения, при котором из Е<^Е следует 
/</ С).

Введем в рассмотрение алфавит Е, отношение /<£.<) независи­
мости на /:, полагая, что (Л/։ Е.)^/^г} тогда и только тогда, когда 
пара (Е1, Е{) не принадлежит отношению

Покажем, что для свободной частично-к*. ммута изной полугруппы 
Н = О {Е, /), числа к и слова у « Ек Е2 е» ли - ьг։ тг2... -а՛,, ( , 
является минимальным блочным представлением, то с юбраженгс 
<:£-»{!, 2, ..., ։и(^„) такое, чго я (<) = /•(»,), являекя мшшмаль-- 
ным расписанием для Е, - , /?. Действ ите ьло, |Х.(®/)| < к. так как
7 € (Ы. л)- Далее, если Е\ < Е,. «</ ” ? = Е{у2 Е) уъ. Поэтому
Е, где з<^1. Минимальность легко показать от противного.
Пусть а0 — минимальное расписание и и*(։0) (<7о). тогда слово
<7(։0) = 0/(1՜։ (11)(2))...«/(•;’ (а>,,)), где и-(։,'(/)) -блок, со­
ставленный из бук.» подмнэл.естза а;1 (/), будет принадлежать
В;(|<7|, Л) и иметь длину, меньшую, чем ^0.

Связь указанных задач говорит о трудности решения задач ՛. рас­
параллеливания следов в общем случае. Для задачи составления рас­
писаний известно, что опа разрешима за полиномиальное время, если 
к = 2 и —общего вида, если к произвольно, а условия представь
мы в виде «леса» и в ряде других случаев (3). Однако для случая, ког­
да .< _ общего вида, а !г фиксировано, (1г 3) -сложность задачи не
становлена (8). Оказывается, что для задачи распараллеливания еле 
дов путем фиксации мощности порождающего множества можно в ы 
делить класс подзадач, разрешимых за полиномиальное время.

Пусть т — фиксированное число и //„ — класс свободных ча­
стично-коммутативных полугрупп 6(/ , /) таких, ч»о । } | -• тп.

Теорема 3. Задача распараллеливав в для полугрупп
из класса Нп может быть решена за время

iдe п — длина следа.
Покажем, что задача сводится к нахождению кратчайшего пути и» 

одного источника в ориентированном графе, определяемом исходным 

представлением следа.
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Пусть £ — фиксированный след полугруппы (?()', /) из Нт , за­
данный своим последовательным представлением д, и

= !НО|3/Ч6. Л/=£|

Покажем, что /> (£') I < I ^~ (£) I. г>е О'— свободная коммута- 
о

-г-вь.ая полугруппа над ¥, а £ = [<?!-.. Допустим, что Ь^Оо(к). 

Тогда существуют два слова и и я такие, что {то)0^А, а՛^ £ |д|0 и 
слово “кт получается из д путем перестановки некоторых букв. Оче- 

видно, что в и также справедливо так как в [<?]— входя г
о о

все и только все те слова, которые получаются из д путем всевоз­

можных перестановок букв. Поэтому след А, определяемый пред- 
4^

ставлеиием тс՛, является делителем т. е. 
о

Пусть Л1։ и А, А,. Рассмотрим каноническ- е пред­
ставление 7։7> ••• 7ПХГ) элемента £ [<?]0- Понятно, что для любого
делителя Н^ис(^) существует I, !</</(£), такое, что кнюннче- 
ское представление А равно дхд։--д1_у^1, где д0 е и $ — слово, 
составленное из букв некоторого подмножества Ь^'АЯ^

Пусть |А, |у= |АЭ |, тогда

А1 — 1<71 Яг ••• 7/ ։5/11о’ ^г — Я\ Яг ••• 7<_| , >

где $’1։, — слова, составленные из букв подмножеств Л‘։), мно­
жества >֊(^). Поскольку А, А։, то слово д}” не может быть полу­
чено из 5(|:> путем перестановки произвольной пары букв, так как 
о<’> и принадлежат множеству >. (</М1) букв блока д1 .

Рассмотрим элементы Л։֊[<7։ дг... д^ и А։ =-р?! Яг • •• 7/_։
(} о

Из вышеуказанного непосредственно следует, что А։ =УЛ։. В слу- 

чае, когда |А,|У=|А։|, очевидно, что А, А։. 
А*

Обозначим через к такой элемент О, дтя к «торого |£։| = л = |Я1 

и /)-(£) | - п ах • О-|£) I, где максимум берет я по всем элемен- 
о • о

там из О, имеющим длину п. Учитывая, что слова длины п, пред- 
9^

ставляющие элементы 6՝, могут бы ь записаны в виде у"1 у р... у՞՞՝, 
т

где V п, — п, а максимальное кси ество делителей достигается при

мак имуме произведения (л։ - !) <. 4֊ 1) (л-п -р 1), получим, что
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Правая шсть соответствует |Dr. ((<;])|.
Построим ориентированный граф с множеством вершин D, (я) с 

источником £о=к) И дугами (А. Лу), й^О6(?). у £ Г, если йу
Добавим ребра (Л, hb) где Ь — блок ширины не больше А, 

если hb Тогда кр]тчайший путь из АГо в g в построеннном
графе даст решение задачи распараллеливания следа g. Учитывая, 
что вычисление кратчайшего пути из одного источника в ориентиро­
ванном графе из s вершин занимает 0(s') времени (՛•՛), получаем ут­
верждение теоремы.

Институт проблем информатики и автоматизации 
Национальной академии наук Армении

9ni. Հ. ՇՈ1՚₽ՈԻ('ՅԱՆ

ILquitn մասնակի-կոմւււտէսւոիւ| կիսաիւմ^երի հետքերի q ո ւ ցա fi ե ո սւ ց ո .մ p
կո մ ու տ ա տ իվ կիսա խումբ է, ո րը որ 

ն տ իոեֆ / ե քս իվ ւ սիմետրիկ անկախ Ո1 •

թլան հարաբերությունով։ Լիսախմբհ Հ տարրը / հետքը ) կոչվում է kl 
k Էլ '1, 2...| ք ալն ու թ ^ան բլոկ, եթե g անի <7 = У1Уэ-..У/ ներկայացում ե կտ֊

մալական (19 /), (/ փ /) դու /ղի համ ար (У, y;K/: Հետքի q = hihi...hi

ներկայացումը բլոկալին է, ե թ ե կամայական Լ Հչ (1. 2...Տ} Й/ 14ոկ է1
!Հու պ ահեո ացման խնդիրը հետև/ալն 4՝ տրված q ներկա լացմ ամբ տարրի և Ь
բնական թվի համար կասացել ալնպիսի q=hyh^..hs բլոկադն ներկադ 
ցամ, որ | հ, | < k և Տ-ր մինիմաչ էւ Ցույց է տրված, որ խնդիրը NP—Ափվ 
է. սակայն կամայական քՈ ֆք՚րոած խվի համար, եթե j } ւ Վ. fTl խնդիրը կ“'

րեւՒ г՛ ծել բ աղմանղա tf ալին մ ա մ։սն ա եու մ:

Л ИТЕРАТУРА — ^OlLMlkbAhP-SAbL

> М. Ла!Л>՝ман. Гол/груплы н комбинатор-ые прилож нж. & нр М 1 sS 
’ A. Mazurkiewicz. Tia es,-histories, graphs: instances of pr cesses mo oid 
Notes in Computer Science 175. Springe.֊. Berlin. 1984. ’ .4. .4. Кибер-
нет. ка. № I. 1957. * J. A. IEEE Trans. Computers, v. C-30. * 7. Pj'»
490 (1981). ь A N.kolau. I Л. Ficher, IEEE T.ans. Computers. v C-3o p. 9b8 J. 
(1984). « V. Diekert. Thfr.ry Comput. Scl.. v. 74. № 1. p. 3 Is I1?®՝ ) ' ■ '
wan, Computer and syste n sciences, v. 10. p. 384-393 (19/5)' 
сон, Вычислительные машины н труднорешаемые задачи. ир. . ՛
Дм. Хопкрофт, Дж. Ульман. Построение и анализ вычислительных алгоритмов. Мир, 

Я, 1979:
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М. А. Сатнан. А. В. Варданян

Обнаружение шелочно-базит-улътрабазнтовойЗдиатремы 
в Ведийской офиолитовой зоне

(Представлено академиком НАН Армении С: В Григоряном 31/У 1992)

Атипичные для офиолитовых зон высокощелочные базитультраба- 
зитовые продукты вулканизма в форме диатрем выявлены в ряде реги­
онов (Сирия и др.) и представляют несомненный интерес для воссозда­
ния картины развития магматц^ма и поисков алмазов.

Диатрема Диаметром .до 0,5 км обнаружена при картировании яд­
ра Ерахской антиклинали. Ее контуры отбиваются двумя магнмтоме 
трически.ми профилями. Породы диатремы вскрыты скважинами на 
глубину не менее 60 м. Диатрема выполнена туфами и туффизитами ще- 
лочно-базит ультрабазитового состава и секущей туфы кольцевой дай­
кой диаметром до 0,25 км, мощностью до 3—5 м, в раздувах до 10 м, 
состав пород которой в западном и северном сегментах камптонитовый; 
к юго-востоку дайка расщепляется на несколько мелких, завершаясь 
на юге крупным выходом ка мп то-мончикитов, сужающимся к западу 
вдоль широтного разлома. Возраст пород диатремы определяется как 
сеноман-туронский по радиологическим датировкам туфов (К/АгЮ2— 
95 млн. лет) и дайки (97—92 млн. лет), по несогласному и с размывом 
их перекрытию базальными конгломератами грлувакковой формации, 
палеонтологически датируемой позднеконьякским временем, по проры­
ву породами диатремы позднеюрских-нсоком ких базальтовых пор 
фиритов. содержание остатки аммонитов берриаса и рэдиологнческн 
. агируемых (К/Аг) в 140—152 млн. лет. Базальтовые порфириты кон­
тактируют по широтному надвигу со слагающими южную часть ядра 
; 'тиклинали шаровидными афировыми толеитовыми и субщелочными 
базальтами и гиалокластитами. Афировые базальты включают линзы 
будинированных микритовых известняков, иногда радиоляритов, кри 
сталлических известняков с остатками кораллов поздней юры валан- 
жииа. Базальты секутся субвулканическими мс »кими телами трахитов 
(К/Аг 130 млн лет) и овальными в плане. 1иамстром до 2—5 м доло­
митами карбонатитового типа, обогащенными цирконием, изредка и 
фосфором. Наиболее южная полоса выходов пород ядра антиклинали 
представлена серпентинитовым меланжем, в составе которого обнару-
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живаются крупные глыбы кристаллических известняков с остатками ко­
раллов низов раннего мела, возможно, и поздней юры. базальтов, ради- 
«логически (К/Аг) датируемых от позднего триаса»?) до поздней юры 
микритовых розоватых известняков с един)...... остатками конодон^
позднего триаса.

Гуфы и туффизиты выполнения диатремы имеют голубовато-зеленый 
и зеленый цвет. Они массивные, на небольшом СВ участке слоне г ые 
(эпикластические разности). Состоят туфы на 65-80% из витрокла- 
стики гравийно-псаммитовой размерности. Состав внтрокластики от 
зерна к зерну варьирует значительно и по данным микрозондового ана­
лиза трахитовотефритовый до щелочнопикробазальтового. Для внтро­
кластики характерна глобулярная структура и обогащение, в пределах 
контуров глобулой титаном, марганцем, железом, щелочами и магнием

Вторичные изменения стекла выражены альбитом и хлоритом 
((=33 мол.%), монтмориллонитом, К'Смектитом, изредка биотитом 
(Мр—у = 32—35), обычны крупные таблитчатые выделения анальцима, 
реже встречаются цеолиты, карбонат. Из фенокристаллов, суммарное 
содержание которых не превышает 3—4% от стекла,։оп[уделены или 
нопироксены (титан авгит, омфацит, диопсид), реликты оливина, био 
тит (Мц—г = 45), единичные зерна титанистого керсутита (ТЮ2^ 
= 5.1 %|, кроме того выявлены ортоклаз, анортоклаз. Из литоклас­
тов, размерность которых варьирует от гравийно-псаммитовой ю глы­
бовой (0,5—0.7 см), преобладают щелочные керсутитовые базальтовых 
порфириты, чаше миндалекаменные, реже отмечены трахиты, диабг. ■ 
в северном секторе—мафические щелочные и субщелочные габбро, 
единичные обломки амфиболитов, (аподиабазов). Радиологически 
(К/Аг) возраст габбро определен в 140—155 млн. лет, базальтов— 
в 105—154 млн. л ՝т. Изредка отличаются обломки мелкозернистых и 
вестняков с витрокластической примесью, сходных с позднеюрскими. 
Наибольший интерес представляют особенно частые в южном сектор;՝ 
трубки взрыва, ксенолиты карбона. итов—сёвитов. Они встречены так­
же в ксенолитах базальтов и датируются < К/Аг) по тремолиту про 
жнлков в 144 млн. лет. До 20% туфа, особенно в северном сегменте 
диатремы, составляет карбонатный мент, разнозернипын, местам։ 
отчетливо радиальнолучистый—аь >булярныи с высоким ֊<՛.< ՝ ՛ 
нием редких земель, циркония, некоторых рудных элементов. И,? 
латается, что большая часть карбонатного цемента первично м.пх.ати 
ческая.

По химическому составу туфы и туффизиты характеризуются ино­
кой кремнеземистостью (таблица), повышенной иилочностью, мл нс 
зиальностью, титанистостью. высоким содержанием л< п шх 
ни по химическому составу с лампрофирами кольцевой давки нна до 
скриминационной диаграмме Рока для лампрофиров (рисунок А) со- 
ставы туфов занимают поля щелочных лампрофиров. Своеобразные 
составы стекла—главного компонента туфов пошолчют 
что они возникли из расплавов на уровне верхней ՝кт')1,’՝ _ ко,,ового 
ной мантии, с вовлечением расплавов промежуточных камер корового 
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разреза. Очевидно, что поля составов клинопироксенов удалены от
мантийных (рисунок, Б).

Химиче кие составы по. од диатремы и клинопироксенов амфиболов 
А—.Диаграмма химических составов лампрофиров н пород диатремы 
Ераха / — составы туфов (и туффнзитов); 2- составы лампрофиров н 
мончикитов дайки поля С.М--и вестково щелочных А1_ щелочных, 
и М1_— улитрао-новных лампро’н ов, лампроитов («). £֊ диаграмма 
(Са М#—Ге) сост вое клннолнроксенов и амфиболов на пород диат­
ремы и прочих: / — туфы (и туф|.изигы): 2 ай и мончикитов и кгмп* 
тонитов; саннаиты, силлы; 4 — карбонатиты. 5— пнкродолернты вер- 
хозья р. Веди (по автору ; 6֊ аерц лит Сатанахачского массива. Се­
ван (->; 7— ампрофиры Уегрикскою плутона со Б А’е^иксетяну);

8— мантийные ксенолиты в кайнозойских ба «альтах Сирин (»)

Итак, диатрема возникла на постофиолитовом, позднемеловом 
этапе, по структурной позиции она размещена в пределах северного 
края Иранской плиты, развивавшейся в палеозое—раннем триасе в 
с\бплатформеином режиме. Д.

Активизация плиты в связи с интраконтинентальным рифтогенезом 
ее края выразилась в возникновении в поздней юре—раннем мелу «ати 
пичной> офиолитовой ассоциации, а в позднем мелу—трубки (трубок) 
взрыва шелочно-базит-ультрабазитового состава. В сочетании с 
ранними находками в аллювии р. Веди мелких алмазов, а в составе 
пород выполнения трубки взрыва муассанита, Л керсутита, омфацита, 
циркона, граната, графита—важнейших акцессорное, а также карбона­
титовых небольших выходов и ксенолитов,—все эти признаки указыва-
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ют на перспективы поисков в Белинской .
бок взрыва.. CL -О/հօկ к пи հ/: а г, о ՜—֊—тру-

Химический состав магматических

ОЖИС1Ы K-2/l К 4/12 БЕ-138 БЕ-107 БЕ-74

-пиппи Д1

Б 29

1<зтрс1ш

БЕ-76 БЕ-136

SiOj 37.58 39.50 36.46 35.80 36.31 36 37 43.45
•

39.Ճ7TiO, 3.34 6.84 2.66 1.54 3.C4 2.74 2.09 3.48
А 1|( 12,41 13,51 14.49 14.71 12,89 12,63 16,(3 14.92l՝e։O։ 7.37 6,05 7.11 5,62 11,17 9.43 • 6.88
FeO 1.42 3.97 3,40 3,44 2.55 2.15

11.64
5 63

Мп О • .14 0,23 0.28 0.12 0,18 0.25 '0.40 0,22
CaO 9,C3 8,61 7.56 12.25 7.84 6,44 10,29 10.57
MgO 8,06 10,55 8.00 9,38 9.64 9,90 4.69' 10,72
P.OS 0.46 0.50 0.41 0.41 0,39 0.78 1.14 0.36
Na,0 0,60 0.80 1.70 1,50 1,90 2.59 4,15 1.00
K,O 2,50 1.00 3,10 1,50 3,10 2.23 0,92v/ 2.00 ՜
H,0 5,34 3.30 3.28 2.64 3.02 3.14 0.67 2,27
П. П П. 1.99 0,53 4,99 4.58 1.31 6.35 4.96 0,15
co, 9.06 5.01 7.04 6,86 7,00 4.80 2,55
Сумма 99,30 100.40 Խ0.48 100,35 100.34 99,80 100.43 100.37

ри мечение: туфы и туффнзнты (№ К 2/1, К-4 12— южной части диатремы. 
БЕ-13М, БЕ 104 — северной половины диатремы). .V БЕ-71, БЕ-29 — западная 
половина, № БЕ-76 — камптонит. № ВЕ-136 — кампто-мончнкят и< кодьц'вой 
дики

Авторы благодарят за содействие в работе А. X. Мнацаканян, 
Л. П. Плюснину и В. И. Ваганова.

Институт геологических наук
Национальной академии наук Армении

Մ. Ա. ՍԱԹՅԱՆ. II. Վ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆԱ|1|ալա փն-ршq|i։n—ql> грա q|i տա փն ւփատրԼ tl ա փ հայտնuipԼrnւմթՎեդու օֆ|ւո]|ւտա փն գոտում
Լսւմպրոֆիրների ղիատրեման 0,5 կմ տրամսւգծով բաղկացած / ւՒթո~ 

վ ի տ ր ո կ լ ա ս տ ի կ տուֆերից և տ ուֆի ղի սձն ե րի ց, ինչպես նաև լա մ պրո ֆի ր ա յին 
կազմության շրջանաձև ղայկաքից։ Վիտրիկ նյութր ամբողջությամբ ունի 
աեֆրիաային կազմ և ցեմենտացած ( ապողլոբոպյար կաոուցվածքի առաջ֊ 
նային մագմատիկ կարբոնատով։ Ֆենո բ յուրե ւլն ե ր ր (1 <?%}. տիտան ֊ավ֊
դիտ, օմֆացիտ, ղիուղսիղ, պիվինի մնացուկներ, տիտանային կերսուտիտ 
1'իոտիտ, օրթոկյաղ, անօրթոկյաղ, ուղեկից միներալներ' բր ո մ շսլ ին ե չի ղնե ր 
(ցածր րրոմայնությամբ), ցիրկոն, նոնաքար մուատոնիտ, գրաֆիտ։ Մնա­
ցուկներ տուֆերում, ալկւպային բազալտային պորֆիրիտներ (120-150 մլն.
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Աքարի), ալկալային դարրոներ, հազվադեպ կ ա ր p ոն ա տ ի տն ե ր (սևիտներ),
օլիվինս* էին բազալտներ, դ ի ա ր ս։՝դՆ ե ր է կրաքարեր։

Մագմատիկ օջախներր տեղադրված են վերին պատկանի մետասոմատիկ 
մ Ui կ ե ր ևո ւ լթ ո < մ և կեղևում։

ծուֆերր հեասնկ արա ւիՆ են ալմաստի որոնումների Համար։

Л И Т Е Р А Т У Р Л - Դ Ր Ա Կ Ա Ն II b к 3 Ո Ь Ն
1 Л/. Л. Сатиан, A. fi. Варданян, Б. В. Бойнагрян, Изв. ЛН АрмССР. Пауки о 

Земле, т 42, № 6 с. 3—11 (1989). 2 В. .7: Егоян, Верхнемеловые отложения юго 
западной части Армянской ССР. Изд. АН АрмССР, Ереван, 1955 3 Л'. Б. Кспежин- 
скос, В. В. Кепежинскас и др.. ДАН СССР. т. 319. № 3. с. 713—716 (1991). ‘ А՛. Н 
S. Rock. J. Pecr-d.. № 27. р:. 1.р. 155—196 (1986). 5 Л1. А. Сатиин, Г. А. Ханзаилн 
Изв. АН АрмССР. Науки о Земле, т. 40, № 5. с. 64—67. (I987).6 Р, Е. Геворкян, Гизи­
сы докл. республ. конф, молдых научи сотр. Армении. Ереван, с. 22—23 (1973).
• Ф. Р Каминский, Алмазоносность некемберлнтовых изверженных пород. Недра. M.f 
19S4.
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Об энергетической возможности луговых фптоненозов 

(Представлено академиком ПАН Армении В. О. Казаряном 26/111 1993)

Ежегодно на поверхность Земли попадает 5Х 1020 ккал солнечной 
энергии, около половины которой составляет фотосинтетическая ак 
тивная радиация (ФАР), поглощаемая зелеными растениями. Однако, 
как показали результаты многочисленных исследований фитоценозы 
наземных растений аккумулируют всего лишь 1% ФАР Солнца, хотя 
теоретически они могут связывать в органических соединениях около 
20% поглощенной ФАР (|<2).

В настоящее время о масштабах аккумулированной солнечной 
энергии, из-за недостаточной изученности энергетической возможности 
растений, судят по выходу сухой фитомассы, принимая при этом, что 
1 г сухого вещества содержит примерно 4 ккал энергии. Однако, на 
наш взгляд, необходимо учитывать величину удельной калорийности 
разных видов растений, составляющих фитоценоз (3 6). Фотосинтети 
ческую деятельность фитоценозов реально можно оценивать лишь пу­
тем прямого измерения их энергоемкости.

Исследования проводили в сухостепном, лугостепном и аяьпий- 
ском поясах Гегамского хребта. В сухостепном поясе (с. Ариидж Або- 
нянского района, 1350 м над ур. м.) был выбран целинный межсадо 
вый участок площадью около 5 га, который используется в качестве 
пастбища лишь осенью и зимой. В лугостепном поясе (ок. 1900—2100 м 
над ур. м.) исследования проводились на сенокосах, охвативших н>г »- 
западную, западную и северо-восточную склоны хребта, а в ал.пин 
ском поясе—на пастбищах, находящихся выше 2800 м над ур. м. Учет 
надземной и подземной фитомасс проводили по методике, опилиной в 

(7).
Энергию, аккумулированную в растительном веществе, определяли 

с помощью калориметра марки ВЛ-08М, предназначенного л. •< и.пл 
рения теплоты сгорания твердого и жидкого топлива. На о,ьов.лпп. 
учета фитомасс основных групп луговых растении (злаки, бобовые, раз 
нотравье) и их средней удельной калорийности пои пт. ни [г 
кость опытных фитоценозов.
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В табл. 1 обобщены результаты многолетних измерений калорий­
ности, проведенных в трех климатических зонах. Дисперсионный ана­
лиз, проведенный по методике Б. А. Доспехова (8), показал, что меж­
ду средними значениями калорийности растительных образцов, б пре­
делах одной и той же климатической зоны, имеется существенное раз­
личие. Относительно широкий диапазон колебаний удельной калорий­
ности, наблюдаемый в сухостепной зоне (где определения проводили в 
течение всего вегетационного периода), на наш взгляд, обусловлен 
сменой низкокалорийных эфемерных форм высококалорийными много­
летними растениями. Сказанное подтверждается следующими данны­
ми: удельная калорийность эфемеров G. tuberosum L., R. oxyspermus 
М. В. н Н. crinBum Desf. в течение вегетации менялась в пределах 
3,2 —4,3. а многолетних разнотравных растений — 4,2 4,9 ккал,г 
(роды Tanacetum, Euphorbia, Achillea).

1 И.՜
Таблица /

Удельная калорийность растительных групп (ккал/г, среднее з։ 1989 1992 гг )

Биоклнм инч’-скач зона
Наименование образна

сухос։епаая ауглстенная аяьн кая

Надземная фитомасса 
в том числе: бобовы?

злаки 
разногра ье 
опд

Полэемна< фнточа.ча

4.0

4,2
4.3
3,5
3,6

3.9
4.0

4.0
J.9
3.7
3,6

4 3
4.5
4.4
4-2
4.1
4. I

HCPoj (п[и Бф = 2.74) 5,95 4 08 3,60

В условиях сухостепной зоны удельная калорийность надземной 
фит,массы, на уровне фитоценозов, в течение вегетации превышала 
удельную калорийность подземных органов растений. Однако эм тен­
денция, по видимому. обнаруживается не у всех видов. Так, например, 
калорийностьк орней Т. Schelkovnikovy L. и R. oxyspermus М. В. в 
период плодоношения была несколько выше калорийности надземных 
вегетативных органов.

Условия произрастания растений заметно отразились и на величи 
не калорийности у основных групп луговой растительности (злаки, бо­
бовые, разнотравье). Как видно из приведенных данных (табл. 1), в 
лугостепном и альпийском поясах представители разнотравных групп 
по величине удельной калорийности несколько уступали бобовым н 
злаковым формам, а в сухостепном поясе наблюдалась обращая лар 
гина. Это частично объясняется тем, что на опытном участке сухостег,- 
лой зоны доминировали высококалорийные виды из семейства слож­
ноцветных и молочайных.
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Исследуемые фитоценозы. находясь на разных высотных поясах 
Г егамского хребта, существенно отличались друг от друга как но поч­
венно-климатическим условиям, так и по степени воздействия па них 
антропогенных факторов. С этой точки зрения в наиболее благопрнят 
ных условиях находились опытные участки лугостепной зоны, распою 
женные на высоте 1900-2100 м и. у. м. Из данных табл. I видно, что 
по удельной калорийности растения, произрастающие в лугостепной 
зоне, несколько уступали представителям сухостепной и альпийской зон.. 
Повышение энергетическою уровня растении в степях и альпийских 
лугах, несомненно, способствует лучшему их приспособлению к суро­
вым условиям существования.

.-•■epiоемкоегь луюных 4игиценезо ։, мт, ккал г
Таблица 2

Б»’Оклиматмчесхая 
зэна

Надземная 
фитом ICC1

Полз?мн^я 
фигомасса

Весь 
фитоценоз

С* хос՛епная 
If

9,0 50,0 59,0
Л<госте> нзя 40,0 НО.О 150,0
Альпийская 7.0 110.0 П7.<

Луговые фитоценозы отличались друг от друга также по величине 
энергоемкости надземных и подземных частей (табл. 2). Например 
энергоемкость надземной фитомассы сенокосов лугостепей в 4,4 и 5,7 
раза превысила соответственно таковую надземных органов растений, 
произрастающих н услоиях сухостепной и альпийской зон Представи 
тели фитг ценоза сухостепного пояса по величине энергоемкости и >д 
земной фитомассы в 2,2 раза уступали растениям двух остальных фи-
тощ нозов

Основываясь на данных литературных источников (9> |0), можно 
допустить, что фитоценозы сухостепного, лугостепного и альпийского 
поясов Гегамского хребта в период вегетации поглощают соответствен­
но: 6,5, 4,5 и 2,5 млрд, ккал/га ФАР Солнца. Как показывают приве­
денные данные, в надземной фитомассе накапливалось лишь < —40 
млн. ккал/га или около 0,3—1 °/о ФАР- Основная часть поглощенной 
энергии сосредоточена в подземных органах и в дальнейшем 
используется для роста и формирования надземных ассимилирующих 
органов.

Существенные различия в величинах энергоемкости надземных и 
подземных органов растений альпийских пастбищ и сухз тли. ко поя 
са обусловлены разными факторами. В альпийской зон՝ результате 
слабею роста надземных органов основная масса фотосинтетических 
продуктов перемещается в корни, а в сухостепной зоне отн։хнтельн. 
сильный рост надземных органов обусловливает интенсивный расход 
корнями синтетизнруемых ассимилятов.

Таким образом, результаты исследований дают определенное пред­
ставление о величине удельной калорийности луговых растении и энер 
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гсемкости пастбищ и сенокосов. В частности, удельная калорийность 
травяных растений колебалась в пределах 3,2—4,9 ккал/г, при этом 
диапазон колебаний зависит как от состава травянистых форм, так и 
от ьсчвснно климатических условий. Можно считать установленным,

V а)что с ухудшением экологических условии удельная калорийность ра 
стеннн повышается. Выявлено также, что 73—94% поглощенной фи- 
тоценоза.ми солнечной энергии накапливается в подземных органах.

Лаборатория биогеохимии Центра экологоноосферкых
исследовании Национальной академии наук Армении

В. Խ. ՄԵԺՈհՆՑ, О. 2. 11ՓՎՍՔՏԱՆ
ITuirqiuabm Гни |ին ֆ ի տ и ։յ 1» ն 11 զ ն ե г |՝ Լ li L ր (| Լ տ ի 1| հնարավորությունների մասին

Աշխատանքում բերվում են փորձնական տվյալներ Գեդա մա լեռնաշրդ֊ 
թա(ի չո ր • տ ա փ ա ս տ ան ա փն, մ ա ր դ ա գ ե տն ա ֊ տ ա փ ա ս տ ան ա յին ե ալպյան դո֊ 
տիների պա յմ աններում խոտաբույսերի կ ա լո ր ի ա կ ան ո լթ յ ան և ֆիտոցենոդ֊ 
ների էն ե ր դ ա տ ա ր ո դո ւ թ յ ան վերաբ երյալ։

Փորձերի արդյունքներր ցույց են տվեք, որ խոտաբույսերի տեսակարար 
կա լո րի ականութ յունր, կախված բուսական Նմուշի կազմից և կյիմ այական 
պայմաններից, տատանվել է 3,2 — 4,9 կ կ ա լ1 դ - ի սահմաններում։ Putrjiu֊ 

Հայտվել է նաև, որ կլիմայական պայմանների լարվածության ումեղացմանր 
զուցրնթաց բարձրանում է խոտաբույսերի տեսակարար կ ա յ ո ր ի ա կ ա ն ո ւ - 

թյու նր:
Մոտավոր Հաշվարկներով ֆի տ ո ց են ո ղն ե ր ի կողմից կլանվող արևային 

էներգիայի 73 — 94% (մոտ 50—110 մլն. կկալքհ) կուտակվում է բույսերի 

ստորգետնյա օրգաններում։

Л ИТЕРА ТУРА — Դ Ր Ա Կ Ա Ն ft հ Р 5 П հ Ն
1 Л. Л. Ничипорович, Фотосинтез и вопросы продуктивности растений, Изд-во АН 

СССР. М.. 1963. 2 Л. Л. Ничипорович, Световое и углеродное питание растений. Изд- 
во ЛИ СССР. М., 1955. з fl. // Голубев, Л. В. Махаева, С. К. Кожевникова, Бота­
нический жури., т. 52, № 9 (1967). < Л. А/. Зироян, Флора, растительность н расти 
тельные ресурсы. Изд-во АН АрмССР, Ереван. 1985, * Л, Кочев, Д. Гурнова. Фито­
логия. № 3. София, 1975 (н, болг. я | • Л QoUey, Ecology. ՝. 42 > 3. Du ham 
(USA). 1961. 7 Методы изучения биологического круговорота и различных при 
родных зоиах։ Мысль, М.. 1978. Ь. Ал Доспехов, Методика полевого опыта, Колис 
М.. 1973 9 Д- Н. Зироян, Бнол. жури, Армения, т. 37, № 3 (1984). >° Р. А. Кар- 
ташян, Д. Лк Мхитарян, Тр: ЗакНИИГ. выл, 39 ( 45). Гидрометеоиэдат, Л.. 1970.
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Ри могенные биоэлектрические свойства мочеточника 
морской свинки

(Представлено академиком НАН Армении В. В. Фанарджяном I8/VIII 1992)

Характерной особенностью гладкомышечной тканг мочеточника 
(кошки, крысы, .морской свинки) в условиях in situ является наличие 
специализированно!! высокоавтономной зоны, выполняющей роль во­
дителя ритма (пейсмекера) (* 2), расположенной в области верхуш­
ки ииелоуретерального соустья. В основе деятельности пейсмекера ле 
жат ритмичные медленноволновые иераспространяюшиеся процессы, 
которые при продвижении вдоль мочеточника переходят в спайкэвые 
распространяющиеся разряды (2).

Вместе с тем в экспериментах, проведенных на изолированных 
мочеточниках морской свинки, наряду с известным околопочечным 
ритмоводителем отмечено наличие спонтанно активных клеток и в око­
лопузырной зоне мочеточника (3), хотя в процентном отношении коли 
честно ритмогенных мышц из этой области было несколько меньше 
(60-65%).

В настоящей работе предпринята попытка изучить ритмогенньр 
свойства околопузырной области мочеточника морской свинки в усло­
виях in situ.

Исследование проводилось на 25 морских свинках массой 500 
600 г, наркотизированных внутрибрюшинно нембуталом (40 50 м.'/кг 
веса). ||

Животное на станке фиксировали в положении брюхом кверх\, 
обнажали почку и мочеточник. Регистрацию биоэлектрической актив 
пости мочеточника проводили из трех различных отделов opiaH.i 
Биопотенциалы пейсмекерной области мочеточника от водили монопо 
лярным серебряным электродом из области пиелоурстералыюго ю\<тьм. 
Индифферентный электрод устанавливали в толще паренхимы почки.

Для регистрации активности дистальных участков мочеточника, в 
том числе и околопузырной области, соответствующие части органа 
отделяли от прилегающих тканей и устанавливали на биполярных элек­
тродах. На протяжении всего эксперимента поддерживались необходи

303



мы( условия подогрева брюшной области, которая периодически оро­
шалась вазелиновым маслом.

.Ингибирование пейсмекерной активности либо проводимости мо­
четочника достигалось локальным охлаждением соответствующей об 
ласти органа. Катехоламины в необходимых концентрациях (10՜* М) 
вводили непосредственно в бедренную вену.

Биоэлектрическую активность мочеточника регистрировали на 
электроэнцефаллографе.

А

I

I

Рис. 1. В1НЯНИС спонтанной электрической активности околопочечной обл.ютн моче­
точника морской свинки на ритмогенез околопузырной области. Активность каждой 
зоны мочеточника представлена соответственно: верхняя линия (околопочечная б 
ласты, средняя линия (приходящий спайк), нижняя (околопузырная об -сгЫ. /—соб­
ственная активность околопузырной области при наличии проходящей волны из ок< 
лопочечного пейемгкера; 2—ингибирование активности околопочечной и>«и;.3—в ссга 
и явление активности Стрелками указан։ собственная активность околопузырной эо­

ны. Калибровка: 1 мВ, 2 с. $ ■

На рис. 1 показана электрическая активность мочеточника мор 
ской свинки, полученная при одновременной регистрации биопотенци 
алов из трех различных областей органа. Максимальная частота ак 
тивности, как правило, наблюдается в отделе ритмоводителя околопо­
чечной области. По мере продвижения вдоль мочеточника она несколь­
ко затухает и в околопузырной области отмечается более редкий ритм 
возбудительно-сократительных волн. Ч’

В 30—40% случаев из околопузырной зоны мочеточника наряду с 
приходящими из околопочечной области спайками отмечалгя и собст­
венный ритм (рис. I, /), причем частота слайков в данном участке, 
как правило, меньше по сравнению с околопочечным пейсмекером

Рансе было показано, что ингибирование основного околопочечно­
го ритмоводителя либо нарушение проводимости мочеточника котики 
позволяло проявить ритмогенные возможности околпузырного отдела 
мочеточника (4). Действительно, при этих условиях исчезают проходя 
тис спайки, учащается собственный ритм околопузырной области 
(рис. 1, 2) Восстановление же работы околопочечного ритмоводителя
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II Проводимости между двумя крайними 
дит к нарушению собственного ритма и 
кого псйсмекера (рис. 1, 5).

областями мочеточника приво- 
навязывает ритм околопочеч-

ритмогенных свойств 
исследуемом эоны мочеточника морской свинки проводилось при д.р- 
стами таких стимуляторов гладкомышечной ткани, как катехота сипы 
Введение норадреналина приводило к возникновению активност 1\ нс՜ 
ходко неактивной околопузырной зоне (рис. 2, 2) либо учащению 
собственного ритма в указанной области мочеточника (не показано) 
Эффект адреналина па выявление собственного ритма околопузырной 
области менее выражен по сравнению с норадреналином.

I

Рис. 2. Влияние норадреналина (Ю-^М) на активность Околол узырнч! области 
мочеточника морской свинки. Акгиннпсть каждой зоны мочеточника представлена 
соответственно, верхняя линия (околопочечная зона), средняя (проходящий спайк).. 
нижняя (околопузырная область). Собственный ритм в околопузырной зоне отсутст­
вует. I—в околопузырную зону спзйк-эвые разряды не распространяются; 2—влияние 
н.радреналина (через I .мин). Стрелками указана собственная активность околопу­

зырной зоны. Калибровка; 1 мВ. 2 с.

Таким образом, после околопочечного пейсмексра наиболее выра­
женными ритмогенными свойствами обладает околопузырная область 
мочеточника.

При нормальных физиологических условиях на целом мочеточнике 
наблюдается строгая корреляция между участком околопочечной зоны, 
регулирующим спайковые возбудительносократительные волны до мо­
чевого пузыря, и другими отделами мочеточника (' ՝). Возможно, 
ритмоводители данного органа, расположенные в противоположных 
участках проводящей системы, способны при угнетении основного око­
лопочечного ритмоводителя генерировать собственные потенциалы ки- 
ствия. что и может обусловливать возникновение эффекта везико-уре- 
терального рефлюкса (антиперистальтнческих волн от мочевого пузы­
ря к почке) (5)

Институт физиологии им. Л. А. Орбели
Национальной академии наук Армении
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Ք. Վ. ՂՕԶԱՐՏԱՆ. Վ. 8. ՎԱՆ83ԱՆ. U Ա. ՄԱՐԿՈՍ9ԱՆ, II. Վ. 1ԱՆԱՐՋՅԱՆԱու| աիւиզուկի միզածորանի ոիթմ I՛ կ ե նսШ Լ| եկա րա կա ն liuiտկա նիշն ե Гр

Ա շ խ ա տ ա ն ք rr< մ ուս ու մնա սիրվել ծովախոզուկի միզափամփուշտի մոտ
գտնվող շրքս/նի ռիթմածթն հատկան* չներր |Ո Sitll եղանակով։ Հայտնաբեր֊ 
վել հ, որ երիկամ ի պ ե յս մ ե կ ե ր ի у հետո ոիթմածին հատկանիշներով օժտված 
( նաև մ ի զա փ ամ փու շտի մոտ գտնվող շրջանր:

Ֆիզիոլոգիական նորմայ պայմաններում 
պեյսմեկերի կոոերացիա նշված օրգանի մյուս նկատվում Լ երիկամային 

մասերի հետ։ հնարավոր է, 
փոխա ղրո ղ համակարգի հա֊որ ոիթմ ի տարած ողն երր, յված են

կաոակ կողմում, հիմն ա կ ա՛ն երիկամային պոտենցի ա լի բա ցակա յութ յան 
ոեպքում րնղունտկ են ծնելու սեփական գործողության պոտենցիալներ, որով 
և պ ա քմ ան ա վ ո րվա ծ Լ վեզիկոոհրետերալ ռեփլքուկսի աո ա շաղ ում ր (միգա֊ 
փամփուշտից գեպի երիկամից գնացող հակառակ ալիք)։

Մ իզածո բանի ուսումնասիրվող գոտու ոիթմածին հ ա տ կա*ն ի շն եր ի հայտ֊ 
ն ա բ երմ ան համար օգտագործվել են այնպիսի գբգոի՚ներ, թնչպի սիք են կա֊ 
ւր եխ ո լա մ իններ ր ( ա գրենա լին է ն ո բ ա ղր են ա լին )•.
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Микрорегиональный анализ состояния капилляров 
полушарий мозга кошес при воздействии адреналина

(Представлено академиком НАН Армении В. В. Фанарджяяом 9X1 1992)

При изучении влияния на организм физиологически : -нвиыч ве­
ществ и фармакологических препаратов особый интерес .|редстявляег 
реакция тсмомикрососудов на эти вещества. Это связано с тем, что по- 
дтзляющее большинство лекарственных препаратов доставляется в ор 
ганнзм и ткани кровью. По-вндимому, в этом случае решающее значе­
ние имеют гематотканевые отношения между кровью и органными 
клетками, которые реализуются только на уровне микроциркуляторного 
русла (‘ *). Однако необходимо отметить, что проблема выяснения фи­
зиологических механизмов регулирования органного микроциркулятор­
ного русла все еще остается нерешенной.

Целью настоящего исследования было с помощью гистоангиологи- 
ческого метода (՛’) изучить изменения, происходящие в капиллярном 
звене микроциркуляторного русла полушарий мозга (область сигмо­
видной извилины) под влиянием адреналина. Выбор капилляров в а- 
честве объекта исследования обусловлен тем, что диаметр их для дан 
кого органа более или менее постоянен и создается возможность выяв­
ления изменений в просвете этих сосудов при различных воздействиях.

Было проведено 10 опытов на 10 наркотизированных нембуталом 
(60 мг/кг) кошках. В глубоком наркотическом сне животным внутри­
венно вводили адреналин в терапевтических дозах (10 мт кг) Через 1 
мин животных декапитировали и извлекали головной мозг. Курочки 
мозга фиксировали в 5%-ном формалине 24 ч при комнатной темпера 
туре. Из кусочков мозга готовили замороженные срезы толщиной 
150 мкм. Полученные срезы обрабатывали по <кальцмй-аденозинтри- 
фосфатному» безынъекнионному методу (*) при pH буфера 11.3 с ин­
кубацией срезов от 1 до 3 ч. После заключения препаратов в глиис- 
рии желатину проводили морфометрические исследован..! к<.пилля| 
го русла. Диаметр капилляров измеряли винтовым оку дярным микро­
метром (ОКХ15, ОБХ40). Измеряли просвет 100 капилляров на <р. 
зе органа каждого животного или 10 полей зрения (в каждом поле 
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прения по 10 капилляров). Статистическая обработка данных проводи­
лась по Ермолаеву (Р<0,001). Для контроля использовали 10 нарко­
тизированных кошек, которым не вводился адреналин.

Результаты морфометрических исследований срезов, обработанных 
-к.! и.ций аденозинтрнфосфатным» безынъекцпонным методом (•*), по­
ка : ibCn'i что средний диаметр капилляров полушарий мозга в обла­
сти сигмовидной извилины у контрольных животных составляет 
02-0,13 мкм. После воздействия адреналином просвет канит пирон су­
живается з среднем до 5,6 ±0,06 мкм. Результаты исследований на 
экспериментальных животных показывают, что адреналин вызывает 
। лабоконстрикторную реакцию капилляров полушарий мозга кошек в 
среднем на 6,6%. Приведенные выше данные—средние значения дна 
метров капилляров являются показателем общего функционального 
состояния капиллярного русла органа и не позволяют выявить функци­
ональное состояние отдельных микрорегионов сосудистого русла орга­
на. Поэтому был проведен подсчет закрытых, резко суженных, нор­
мальных (просвет которых соответствует среднему значению шаметра 
капилляров в контроле) и расширенных капилляров в каждом поле 
зрения. Изменение величины просвета капилляров более чем на 1,5-- 
2 мкм от величины среднего значения диаметра капилляров в контро­
ле принимали за сужение или расширение. При анализе общего коли 
чества измеренных капилляров у десяти исследованных кошек во гссх 
исследованных полях насчитали 8 капилляров с просветом 2 мкм; 
121—с просветом, суженным до 4,5 мкм; 355—с просветом, соответст­
вующим контрольному (6 мкм), и 96 расширенных капилляров с про­
светом более 7,5 мкм. Иное соотношение наблюдается при анализе 
данных в разных микрорегионах в отдельности.

В табл. 1 и 2 представлено соотношение капилляров разных диа­
метров в десяти полях зрения двух микрорегионов. В первом (табл.I) 
количество расширившихся капилляров преобладает над количеством 
суженных (24-18), но более половины от общего количества (58 из 103) 
и меренных капилляров нс изменили просвет. Во втором (табл. 2) об­
щее количество суженных капилляров (41) значительно преобладает 
над расширившимися.

Как видно из таблиц, в Гом микрорегионе общее количество рас­
ширившихся капилляров (24) преобладает над количеством суженных 
118). Более половины (58) общего количества (100) капилляров не из­
менили просвет. А из десяти полей 1то микрорегиона только в одном 
ноле наблюдается резко выраженное сужение капилляров (90%). Во 
2-ом микрорегиоке в девяти полях из десяти наблюдается резкое су­
жение капилляров, и только в одном поле имеются расширенные ка­
пилляры. Количество суженных капилляров значительно преобладает 
над количеством расширенных. Бо iee половины (56/58) исследован­
ных капилляров в обоих микрорегг нах имеют просвет в пределах 
нормы. X. -4м1 м]Нб91

Общее же состояние микроц» уляторного русла и в Гом и во 2- 
ом микрорегионах можно считать мало изменившимся.
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8 3 4 3
9 1 9 МММ

10 «мяв 8 2

18 54 24

2 ой микрорегион

Таблица 2 
мозга кошки в десяти полях 
воздействия адреналином
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4 3 2
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7 мвмв 3 7
8 4 6
9 2 5 *■

13 Ммм 3 7

6 35 | 56 1 3

В одном поле 10 капилляров

Таблица 3
I ел тина и >о в?та капнлляроз в десяти

1 олях одного микрорегнона 
у контрольных животных

Поле но, маль- 
ные суженные расшнрен-

। ные

1 5 ՛ В 1 М

2 8 2 МММ

3 7 3

4 б 4 м^м

5 3 7 ■м

6 б 4 мм»

7 8 1 1

8 9 1

9 5 2 3

10 3 1 6

бО'/о 29о/о Н°/о

Различия в диаметрах капилляров наблюдаются не только в р.п 
личных микрорегионах, по и в различных полях одного и 1 но ,кс р֊ 
она микроциркуляторного русла органа. Например, если сравнить к 
и 9-е поля Нго микрорегнона, то в 4-ом поле преобладает колтеств։
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капилляров с расширенным просветом, а в 9 ом диаметр капилляров в 
пре (ел ах нормы. В 4-ом и 9 ом полях 2 го \|нкрорсгиона другое соот­
ношение—в 4-ом преобладает количество «нормальных» капилляров, а 
в 9 ом—количество капилляров с суженным просветом. Если исходить 
из состояния каждого отдельно взятого капилляра в каждом поле, вы­
ясняется, что циркуляция крови в разных микрорегионах происходит 
неоднозначно. При анализе состояния капилляров в различных микро- 
регионах. у контрольных животных также наблюдается неоднозначность 
просвета капилляров. Однако в сравнении с показателями, полученны­
ми при воздействии адреналина, различие в просвете капилляров 
слабо выражено. 1"'

При изучении влияния адреналина на внутриорганное капилляр­
ное звено микроцнркиляторного русла полушарий мозга, кроме уста­
новления среднего значения диаметра капилляров, проводилось сопо­
ставление подвижности капилляров в разных микрорегионах. Удалось 
установить значительные отличия в подвижности капилляров различ- 
» ых .микрорегионов. Среднее же значение диаметра капилляров явля­
ется показателем общего функционального состояния капил 1ярно։о 
русла органа. Полученные данные показывают важность проведения 
микрорсгионального анализа функционального состояния капиллярного 
русла органа, так как оно неоднозначно в различных регионах микро- 
циркуляторного русла. Очевидно, это отличие обусловлено различным 
уровнем метаболизма и функционального состояния мнкрорегионов. 
Различие в диаметрах капилляров в одном микрорегиопе зависит ог 
реакции прекапиллярных артериол, а также от наличия сократитель­
ных белков (актомиозина, миозина) в эндотелиальных клетках стенки 
капилляра. ՛

Институт физиологии им. Л. А. Орбели 
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Ն. Ն. ՄհԼՔՈՆՅԱՆ, Ա. Մ. ՉԻԼԻՆԴԱՐՅԱՆ'|ատւ||ւ կիսւսզնզերի մազանոթների ւ|ինակի աքւափզր ս։զгենա।ինի ազդեցության տակ
Կատվի ներօրզանա յ/>ն մազանոթային հունի վրա ադրենալինի ազդե- 

ւրււ թքան ո։ ււու մնասիրման րք սւ մ ան ա // բազի մազանոթների միջին տրամա֊ 
ւիի դ ո ւ զ անիշն եր ի դ ա ոանձթն միկրոշրջաններում տարվել է համեմ ատա֊ 

կան ուսումնասիրություն մազանոթների շա ր րք ո զա կ ան Ո ւ թ յան փո փ ո /ո ա կ անու ֊ 
քր յան վերաբեր յալ։ Պարզվել է, որ տարբեր միկրոշրջաններում տեզի Լ ունե­
նում մազանոթների շ ար ւ) ո դա կ ան ո ւ թ յ ան նկատե/ի տարբերություն։

Մ սւ զանոթնեոի միջին տ ր ա մ ա լա փ ր ան զի ս ա'ն ո ւ մ է որդանի մազանո­
թային \ունի րնդհ անուր ֆունկդիւէնտյ վիՀտկի դու դանիշ՛ Այսսքիսով, ուււում- 
ն “! ս ի ր ն ! Ո կ ադրենալինի ադդե դու թ յան ր մի կ ր ո դ ի րկ ո լ / յա տ ո ր հունի վրա, ւսն- 
’ր ա ժ եշտ է հա1վ]» ա ոն Լ լ սէարրէէր էէ քէկր ոշրքէսնՆ հրու մ մ ա /( անո ք1 ն /»ր ֆունկ֊ 

•քիոնալ վիճակի նկատեք ի տ ա ր ր եր ո ւ թ (ո ւն ր ։
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ՈՈՎԱՆՂԱԿՈ հԹՅՕՒՆ Ց4-րր] նւստու՝|ւ
ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱՎ. Վ. Ոսկանյան, 1Ն. հա լզի— ՈբոՀ երկչափանի նորմավորված տարածությունների 
միրև Րան ախ-Մ աղուրի հեռավորությունը . «•«•••••Կ. Վ. Դս*սս|սսէյան — //տոի/աստիկ ա պր ոքս / մ ս> ց ի ա յի պ ր ո ց եղ ուր ան Լ ր ի մասինւ 
Մ ա րտ ինղա լա յյն մոտերում • •

1Ւ, Ռ. Վար?Ա1 »ք Ո ւ| —— *(երջավոր դաշտ եր ում օպերատորների մի դասի մասին .Ս. Ա. Ն|ս||» ւան — Օրա գրավորմ ան լեզուների ֆսւնկցիոնալ կոնցեպցիաԱ. Իաղրթսսար յան — Տարրեր չափողակաԼր.-լթ յունների ներդրման մի թեորեմի

մասին • • • . . • • • • • • • • • •Կ. Վ. ՇահբազյաՇ, Ս. Ա. ՄոՀսԷսյան— Հարահոսի կայուն ութ յան խնդրի լուծու­

մը, հիմնված պրոցեսների գեկոմ պողի ցիայի վրա .......Վ. Դ. Մե|1ոհյաս — թա շիյական կավարների քվա ղինույնություններ և պայմանա­

կան գե րՆոլյնութ յուններ ....••••••••Ֆ. Ա. ԹւԱ|Այլ|ահ—Հաջորգական ութ յոլնների ասիմ պտոտիկ բաշխման մասինԿ. Ա, Նա վէսս ա րրլւան — Կրկնակի Ոլոյշի շարքերի միակության բազմությունների և 
; բո-շաբքեբի ղործա կիցների վերաբերյալՖ. Ա. Շամոքան, Մ. Ա. Զսւքարյան — ՆերկէԱյացմ ան որոշ հարցեր գնդում հարմո­

նիկ ֆունկցիաների կշռային տարածոլթյոլնեերոլւէ .......*Ւ. Վ. ՎիրԱ1ք|ան— թիցաձեի հայտնի օրինակից ծնված օպերատորային փնջերի 
սսյեկտրա լ հատկությունների մասին .....•••••

II. ճ. Դա|Ա1|յան—Մ ոնոմոբֆիղմ ի նորմալացում ը ընդհանուր կա տ ե դոր ի ան ե ր ու մՄ. Ս. Ղփհու] յան — Համասեռ Գաուսլան պատահական դա տի սպեկտրի գնահա­
տականների ասեմ պտոտիկ . ա տ կ ո լթ յ ո-լնն ե րր • • • • • •Ա. Հ. Հովհաննիսյան — Հյոլգենսի սկզբունքը, Պենլևեի Հատկությունները և ոչ 
գծային դիֆերենցիալ հավասարումները • ■ • • ... •Ա. Ս. Հասրաթ |Ա։Շ. Ղ. Վ. 11ար<]Ա|ան — Լոկալ Օրեի տիպի պայմաններին քավարա- 
րոդ գրաֆների որոշ համ իյտոնյան հատկությունները . .«••••Վ. Հ. Մ|։ է ա I ԼլյւսՇ—Խմբերի վերջավոր ընդլայնումների ն ՈԼ յն ոլթյ ու ե ե ր ի մասին
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217
259
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274
277

ՃԱՇՎՈՂԱԿԱՆ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱՀ. հ. Ներսիսյան, Ս. Ա. ^յիրուհյան — Մասնակի տյոպլիցյան կորիզով բազմաչափ 
ինտեզր ալ հավասարումների լուծման արադ ալգորիթմ ••••••Հ. 0. ՆԼրսյւսյահ. Կ. Ս. Դարրիհյաէ—Ներդրմ ան մեթոդ ոչ գծային ինտե զբալ 
' ս վասար ոլմնԼ րի լոլծմ ան համար • • • • • • • ••• •Հ. Ի. Ղարիթյաէ—Տյոպլիցյան տիպի կորիզով երկրորդ սեոի ինտեգրալ հավա­

սարման թվային լուծման արագ ալգորիթմներ

11

83

223

Աք ԱԳՐԱՎՈՐՈԻՄ ԵՎ ՀԱՇՎՈՎԱԿԱՆՄԵՔԵՆԱՆԵՐԻ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՄ. Հ. Մ|սի թար յա ն տիպի կորիզով երկրորդ սեոի ինտե դրալ »ա-

ւ՚ւ սարման լուծման ալգորիթմի ղու գ ա հ ե ո - հ ո ս ր ային մեկնաբանումը • • •Վ. Ա. Վարդանյան-ստուգիչ տեստերի բարգսւթ լան մասին մոնոտոն բուլ- 
յան ֆուն. ցիաների Համար . . •••••••«•Ս. Ե. Մարկոսյան. Հ. Լ. Համբէսրձումյան — Կանալային ու ղեգծմանր վերաբերող 
մի քանի իւն դ իոն երի բարդության վերա բե րյալՎ. Կ. Րրուտյւսն — Ոչ ստացիոնար հ ա մ ա կա ր դե բ ի համասեռ /Արձակումն ըստ ելքի 
Հ1 տ ա գա րծ կապերի կի րա ոմ ան ••’«։. Հ. 6ու ր ՈլրյաԼ -հ- Ազատ մ ա սնա կ ի- կ ոմ ոլտ ա տ իվ կիսաիրմ բերի հետքերի գու- 
գա հեռացումը . . . . ........ । *
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ՄԿԽԱՆԻԿԱԱ. Վ. Բելոպւհկյաէ, Լ. 0. Մկրտ;յան_Աալյ, աղատ տատանումների խնգրոսէ րն,ք_ 
յայնակս/ն սահքերի և պտտման իներցիայի հաշվառման հարցի շոլրշր

ԱՌԱ<2ԴԱԿԱՆ(II'Թ3ԱՆ ՏԵՍՈI'ԹՅ(II'ՆՄ. II. Ս՜կրսօյան, II. Մ. Մխիթւսրյան _ Առաձգականության տեսության պարրե- 
րական կոնտակտային և խաոր խնդիրների ինտեգրալ հավասարման շրշման բանաձևի 
մասին • • • • •Ն. Ս. Մևլքոոքյան — Եգր դարս եկող ուղղաձիգ ճարով աոաձգւսկան կիսահարթու- 
թյան երկու կոշտ դրոշմներով հտկահւսրթ ճնշման մասինԱ. Ր. 1*ու|մասյաքւ — յքերմ աաոաձղական գռտու սահմանային շերտը և նրա ւիո- 
իյաղղեց աթյունր ներքին յա րվ սձծ ադեի որէմ ացի ոն վիճակի հետ . .Մ. Ս. ՄկրւոյաՇ, Ս. Մ. ւքիփբարյան — Երկայնական սահքի մամանակ Համոլղրդ- 
վաձ ճաքերի պարբերական համակարգով րադագրյալ աոաձգա կան անվեր* մարմնի 
լտրվածւԱյին վիճակի վերաբ երյալ խնդրի ՀուՐքր .......|ք. Ս. Մկրտշյան, Ս. Մ. Մխի|>արյան— Երկայնական սահքի մ ամանակ համ֊ 
ուղղված ճաքերի պարրե րա կան համակարգով բաղադրյալ առաձգական անվեր* մարմնի 
լարվածա յին վիճակի վերաբերյալ խնդրի լուծումը օրթ Ոգոնա լ բ աղման ղ ւսմն երի մեթոդով

ՖԻԶԻԿԱՖ. Վ. Ղասսյարյան, Դ. ճ. Աղսւսարյան-ներքին ուժ ե ղացմ ան նոր մԼխանիղմ 
կոմպենսացված կիս ա հա ղորդչիը պատրաստված ինմ եկցիոն ֆոտոգիո ղնե րոլմՎ. ճ. ՋրթԱ^յաէ— Խոտորումների տեսության շարքերի գումարումը երկու մակար-
I ւս կներ ի դե պքոոմ ■ • ■ ..«•••••••Ղ. Մ. ր Ո111 յ II | ե I Ա1 ն . Ա. Վ. ՆԼրկարարյան — Կիսահաղորդիչ-ճե դքը - կիս ա 'աղորդի չ
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