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’ «АТЕМАТИКЧ

> • 
УДК M7S3 <՝ .

Д т Ьммсаряк. »леи жЛррг,-П011лг1гт АН Армемяя И С Завеяв 

О касательном предельном поведении промзведсиим 
Я. (Z. х.) М. М. Джрбашниа 

< Представлено 2I/VI 1991) <

1. Рассмотрим «ромзиедеиие Блишке

В(*. а.) « ПН*« а«). 
[>ж 

0 2 I у |М*- а) = —--- ------- - о < । □ । < ։.
! - az а

(I)
Фуньцич R(z, а* ) называется подпроизведением для произведе­

ния B(t. а,), если {а, | подпоследовательность для {а.|.
Известно, что при условии (1) п роят ведение Бляшке имеет рвдмаЛ». 

ные предельные значения

Я<е։, а.)- Ilm В[гг». а.) ..
г -4 — •

с модулем единица для всел6£|0. 2х| кроме, возможно, некоторого ис­
ключительного множества ££ |0, 2е] линейной меры нуль. При этом в 
точка», где существуют радиальные граничные значения, будут сущест­
вовать и угловые пределы (’).

Вопрос о том. что дополнительно можно утверждать об исключи­
тельном множестве Е. где нс имеет место соотношение (2). когда по­
следовательность |a.i подчинена более сильному* чем (I), условию.

£(1-|л.|Г <+ ® (0<в<1), • (2)
•-։ 

* 
нперные был исследован Фростманом 

С целью формулировки полученного им результата приведем 
известное определение у-емкости множества.
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Множество Е, измеряемое по Борелю, имеет положительную 
у-емкость (0<у<1), если найдется такая мера р, которая сосредоточе­
на на Е, т. е. ц(Е) = 1, для которой функция

остается равномерно-ограниченной по х при г-* 1—0.
В этом случае обозначают Сарт(£)>0. В противном случае Е 

имеет емкость, равную нулю Сар (Е) = о.•֊ т
Отметим следующее: если =0 {Л = 1, 2........ р), то

Сар } и = Сар ! П £*1 = 0.
’ | 1 | 1 ( 1 I

Результат Фростмана утверждает, что при условии (3) исключитель­
ное множество Е для соотношения (2) имеет у емкость нуль.

В настоящей работе рассмотрен вопрос о касательных пределах 
для произведения Бляшке. Приведем известное определение касатель­
ного предела.

Пусть имеем множество точек г. .

Н(т, 6 7) = |2: I- г|>/п|аг£л — 6|\ 0<|л|< 1|, (5)

где за |аг££ — й| принимаем меньшую из дуг на С = {г: |г| ■= 1} 
между —г■ и <?'6.

И
Пусть функция /(2) определена на /9= |г:|г| < 1|. Если суще­

ствует такое Л. что для каждого т(т >0) /(г) — /. при х-*ел я 
г£Я(т, в, *), то говорят, что /(?) имеет Тт-предел в точке ел’

Очевидно, что Т1 -предел существует в том и только в том случае, 
когда существует классический угловой предел При у>1 положение 
меняется, В работе (2) показано, что для каждого у(у> 1) существует 
произведение Бляшке, для которого не существует 7\-предела нигде 
на С.

Г Карго (3) доказал следующую теорему.
Теорема А. Если нули функции R (г, аа) удовлетворяют ус­

ловию

(0<«< 1).
л—1

то Оля любого 7 существует множество Е,,

Сар։т(£)=-О, для которого произведение В(г,аа) и все его подпроиз­
ведения имеют 7 -предел, модуль которого равен единице в каж­
дой точке С — Е^.
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Можно доказать теорему, аналогичную теореме А; в частном 
случае, при ₽= 1, эта теорема совпадает с теоремой А.

Теорема 1. Если последовательность |а,} удовлетворяет 
условию

У, (։ — I а* |Г < + <*> (0< »<’.).

то для любого 0. которое удовлетворяет условию а<^0 < 1, и лю- 
а

бого у, существует такое множество Е, Сар։.(£) = 0.
в Т

для которого произведение Бляшке И (г, ая) и любое его подпроизве­
дение имеют Гт -предел, модуль которого равен единице, в каждой

точке С — Е.
В процессе доказательства теоремы I использованы теорема А

и тот факт, что в случае, е<ли имеет место неравенство

то в точке е'ь произведение Я (г, ол) и все его подпроизведения 
имеют Г-предел.

Из теоремы 1 видно, что множество Е, где В (г, а„) не имеет 
Тд -предела, получается наиболее редко при 0=1. Это доказано в 
Т

работе Карго (3) иным путем.
2. Развивая общую теорию факторизации мероморфных функций 

в единичном круге, М. М. Джрбашян (•) ввел н рассмотрение произ­
ведение 5. (г, гп), которое в частном случае, при а = 0, совладает с 
произведением Бляшке.

Для сходимости произведения В, (х, дя) необходимо ы достаточно, 
чтобы нули (г„|" функции В.(г, г„) удовлетворяли условию

Отметим два свойства теоремы Б и В (см. соответственно (• 
произведения В. (г, д„), которые мы используем в дальнейших дока­
зательствах.

Теорема Б. При условии

в —I
имеет место представление

В. (г, 2Я) В. (г. гл)ехр
2
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где Ф (6) — некоторая невозрастающая функция ограниченной ва-
риации ։|—ж, «]. с

Теорема В. При условии
и I

(0<а
л -"•!

.г ' 0>
имеет место представление

К .• , •»< ч» *
Целью настоящей работы является: доказать верность результа­

тов теоремы Л и для произведения В, (г, гд) М М. Джрбашяна при 
— 1 < а < 1. :> $

• «
/Докажем следующие леммы/ -՛• ’ ’ ■

Лемма 1. Пусть 0 < а 1 1г- ■» с ' т

— ж

(в)

где ф(9) — неубывающая функция конечной вариации на 
Тогда Сар։(Е։) = 0.

>“ ( /• ։
Доказательство. Ясно, что в случае е1л £ Ел

• к ** ՛ а

4/ф(6)

цледовательно. для любого Л1>0 и любого х:е‘я £•£, 
г(х, .И) (г(х, .И) < ]), при котором

существует

^ф (&) М. (9)

Предположим, чго Сагв(£֊«)>0. Тогда существует такая мера р,
щри которой р(Е«) — 

'г . 4 I.

остается равномерно ограниченным по х£[— к, к] 
В частном случае, жри г = г(х, ЛЦ, имеем

при г ֊* 1 — 0.

____________
, М)е‘'я֊*'\а

- 1 и

11 2_ге/(ж-»)|«
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« •

Следовательно

(0)

-------------------------- 1 < с \ (б) < с|1 -г(х. ЛОе'('֊Т1 .)

Это неравенство противоречат тому, что для любого Л4>0 на 
Е. имеет место неравенство (9).

Отсюда следует справедливость утверждения леммы !.
Лемма 2. Пусть любое число из 1 - < ֊^֊ ՝ е1х ~ Еи , где

ж

— ж

| (6) — неубывающая функция конечной вариации уга [—к, х|. Гогда

II гп | ---- (Ь) . т = о. (10>
а-оЗ |1— 2е~а1

ДГ— а
Доказтельство. При г достаточно близких к 1, имеем

|е'9 — г| =֊ | ?° - е" 4֊ г'* - -П > | е'в - е"1 — (1 --г).

Сложив эти неравенства, получим

е<«_г|> — |г'*—б'х|>Л’|е'*--г,х1т. 
2

где /С >0.
Следовательно,

Г*" (0) < к- Г՞__ . (| Г»
I 11 - ге-лГ ՝ ] |«"-е“Г
Х-а л֊а

Из (И) ясно, что для выполнения (!0) достаточно доказать ՛

Имеем при е‘х Е.^



Но при х£[6 — а, 9 4-и] имеем

|е'8— е1? = 2 — 2со$(б - л)> —10 - х|։. 
Г5

Таким образом

ж

^(8).

последнее выражение стремится к нулю при а — 0.
Теперь докажем следующие теоремы о касательном предельном 

поведении В, (а, гп) при —1<л<0 и при 0<а<1.
Теорема 2. Пусть последовательность |гя)" удовлетворяет 

условию

н — I
-1 < а <0.

Тогда произведение В, (г, 2в) М. М. Джрбашяна и любое ею 

подпроизведение имеет Т-предел для любого 7 ( 1 х I
\ а + I /

кроме, возможно, множества Е, для которого С1р1(в+։) (Г) = 0.
Доказательство. Из теоремы А и Б я с во, что достаточно 

доказать ныне указанное утверждение для функции

С)
(1 -гг'Т1

и теорема будет доказана.
Пусть е^~£‘т(а+п. Тогда напишем

К. (г) - К?' (г) 4֊ Х.(2,(г) 4- К™ (г),

где интегрирование распространяется соответственно на отрезки

|-к, х — а], \х -г а, -] и [д — а, х 4֊ а].

Так как первые два слагаемых аналитические функции в окрестности 
е", а третье при £1(«+п по лемме 2 стремится к нулю и 
Сарт(а ։)(£1։<+|))^0, то теорема доказана.

Теорема 3. Если последовательность |гп|։" удовлетворяет
условию

(0<а (13) 
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то произведение В. (г, гп) М. М.Джрбашяна при 0<«<1И каж- 
ое его подпроизведение имеет Т^-предел для любого т 
(°<1<-г) кроме ^зможно. множества Е, для которого

Сар։](Л‘) = О.
Доказательство. При условии (13) имеет место представ- 

ление (7).
В работе (•) доказано, что ряд

равномерно сходится в окрестности каждой точки кроме то­
чек е1 Е, для которых Сарв(£) = 0. Так как для любого 7 

в ) Сар։(£) = 0 следует, что Сар։։(£‘) = О. то по тео­

реме 2 получается доказательство и для Вл (z, z„) при Q<։<1.

Ереванский политехнический институт

Դ. Թ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Հայաստանի ԴԱ թղթակից անղամ Վ. Ս. ՋԱՔԱՐՅԱՆՄ. Մ* Զրբաշյսւնի ՀԼ (Z, Zn) աթտսւդրյա|ի ջոջափողային սահմանային վարյյսւղծի մասին
Նշանակենք R(m, 9. 7) = |z: 1 — |z | > m | argz — 9 |Լ 0<|z|<1), 

սրտեղ որպես | IFg Z — 9| ընդունված է և etB ֊ն միացնող միավոր

շրչանի փոքր աղեղը։
Թող / (Z) ֆունկցիան որոշված լինի D = {Z, | Z | ՀԼ l]֊mV/ Եթե ղոյու֊ 

թրրւն ունի ալն ս/իս ի Լ, որ կամաքական /Ո 0 համար / (/) -»■ Լ, երբ 
Z —• el* և z £ R (m, 0, 7), ապա կասենք, որ f (z) ֆունկցիան ‘կեաում 
ունի

Հոդվածո. J, օդաադործելով Բ^աշկեքի B (z) արաադրքաքի համապա- 
աա„(սան հատկութրքլնները, ապացուցված են հետևքաք թեորեմները Մ. Մ, 
Ջրրաշէանի B^(Z, Zn) արտադրրպների համար, երբ — I < B <Հ հ

Թեորեմ 1, bpb

ապա' Ba (Z, Zn) արտադթյալը և Gpm ցանկացած Լնթաարւոադթյալը ruGbG 

T-սահման /1<T< Piu9l‘ qncgb մ|ւ E բազմությունից, ոբի հա-
T Լ a 4- 1 ՚մաթ CapT(։+1> (£) = 0:

153



Р Ь n ft b J 2. bpb

0 < a < 1.

)-p h Gpu> gmGljuigniA Ba (z, Zx ) LGpunupiniuqpj ш[р niGLG

7 -uwfiiTuiG, pingji qnigL if|i E paiqiTm pjnt G|ig, np|i liuitTuip Cap7, (£)--= 0:
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• ■
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ

Том 93 1992

’ ՛ . МАТЕМАТИКА

*

УДК 519.1 . ..'I
• • •• «

С X. Дарбнняп
19

О неполных гамильтоновых контурах в нрлравленн их графах 

(Представлено чл.-корр. АН Армении Ю.‘ Г. Йукуряном 11/711 1991) 
* л и • ■ о.ч .

В настоящей работе рассматриваются конечные орграфы, 
петель и кратны, дуг. Все понятие,, н обозначения, нс определяемые 
здесь, можно найти в ('). Обозначим через В(п, р) ор։ риф Тюрядка р, 
полученный из контура длины р после пере9р4иц|1 гании п—1 последо­
вательных дуг. При п = 2 орграф О (2, р) называется неполным 
гамильтоновым контуром. Известно (2), что если орграф О удовлетвор­
яет достаточному условью <амидадуновости Гуйя-Ури (3) дли Вудала 
(4), то 6 содержит неполный гамильтоновын контур. В (5) доказано, 
что орграфы, удовлетворяющие Достаточному условию гамильтоновости 
Мейнила (6), также содержат неполные гамильтоновые контуры (кро­
ме некоторых описанных случаев). ,։ *

Цель настоящей статьи показать, что любой /г-вершинный 
направленный граф с минимальной ^олустепенью не меньше, чем 
|(р — 2)/2]. содержит неполные гамильтоновые контуры. Заметим, что 
ранее в (7) было доказано, что такие направленные графы, при ^>10, 
содержат орграфы 0(3, р). ‘ '

Через 1/(6) и Е (6) обозначим множество вершин и множество 
дуг орграфа О, соответственно. Дугу, исходящую нз вершины х и
заходящую в вершину у, обозначим через лу. ,»֊. .

Пусть А, В^У(С) и х£ 1/(6). Введем обозначения

Е(А — В) = \уг^Е(О)/у^А, •

Е(А, В) = Е (А-* В)\) Е(ВА), ՛ .
1(х) = \у(:У(С1)1ух^Е(а)\. и \ .

О(х) = {у€ Ц6)/ху££(0)|.
II

Запись А— В означает, что если у£А и г^В, то ус^А(О). 
Если Н=, Щ6) и А^В, В֊^Н, то будем писа1Ь А^В^Н. Если 
же Л = |х|, то вместо {*) будем писать л.

Очевидно имеет место следукшая. ■
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Лемма. Пусть С есть р-вершинный (^>4) гамильтоновый 
орграф, не содержащий неполный гамильтоновый контур. Если 
Ср — ххх2... хрхх — гамильтоновый контур в О и Хц х, £ Е (О), где 
3 < £ < р — 1, то для любого /, к < / <' р — 1. имеет место

\Е{*( ~*։)| 4 !£(*,

Теорема. Пусть G есть р-вершинный (/>>12) направлен­
ный граф с минимальными полустепенями, не меньшими [(^-֊2)/2]. 
Toida G содержит неполный гамильтоновый контур.

Здесь приведем лишь схему доказательства теоремы.
Предположим, что G не содержит неполный гамильтоновый кон­

тур. Известно (’), что G содержит контур длины р— 1. Пусть 
С?-\ — У\ у,... ур_х у, — контур длины р — I в G и вершина у не при­
надлежит этому контуру. Легко заметить, ^что для некоторого i, 
l<i<p--l, имеет место у,у. yyl+l^E(G). Следовательно, G со­
держит такой гамильтоновый контур Ср = хххх ..,хрхх, что для неко­
торого у, имеет место ху1 ху+1 £ f(G). Пусть для опреде­
ленности у— 1, т. е. хр x2^E(G). Очевидно, что х։ х3 £ £ (G) и 
х^х, F£(G).

Сначала для орграфа G и контура Ср доказываются утвержде­
ния 1 — 7.

1. xpxt?£(G) и Xp.xx^E{G).
2. Если х3хр^ Е(G), то для всех /£[4, р — 2| имеет место

\E(xt-+xj\ 4-|£(х։-х1+։)|<1.

3. Е (Хх, \Х9, Хр_|)) 5^ 0 .
4. Если хххр.\^Е(О), Е(хг,хр)—0 и хр^хр (. Е(0), то для 

д — [ р/2] и для некоторого /г, где и к -р п < р, имеют место

i (-^л) — » •••» + п—з । ։}•

Е (Xj —» {х*+։ , X*+J....... Хд+я—>)) 0 .

5. Если xxxp.\^E{G} и Е{хр, х։) = 0 , то хр-хх3Т Е (G).'
6. Е(х։, х8) ' и Е (хх, хр_|) Ф 0 .
7. E{xt, хр) = Е(х„ хр-Х) — 0 .
Из утверждений 6 и 7 имеем, что x։xlt х։ хр_։ £ E(G) и

Е(х։, хр) — Е(х։, xp_j) — 0 .

Отсюда и из утверждения 5 вытекает, что возможен только слу­
чай хлхр-\^Е(С) или случай Е (хя, хр_։) = 0 .

Случай. х3хр-Х^Е{0).
В этом случае сначала доказываются соотношения хр^хр (Г Е (О) 

« ^4? Е(в).
Отсюда с помощью утверждения 4 получим, что

/ (хр) = ( Хр — I , 4-Л —3 I t• •••

где 4 и k +- п < р. Значит по лемме.
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т. е. (х։) < п — 2, что является противоречием.
Случай. Е(х3, х,_։) ~ 0 .
Из Е (х3 |ХР, хр_։|) = 0 вытекает, чго для всех 1՜^ | р, р— 

имеет место Е (х։, х.)=£0. Отсюда с помощью утверждения 7 по­
лучим, что х.,х3 г Е (О). Значит, для некоторого /, —3
имеет место х,х3, х3х^Е(в). Поэтому х՝х3~ Е (С). т. е. х3х^ 
€ Е(в) или Е (х։ х4) = 0 .

Предположим, что х^х^ЕЦО). Тогда

1*5. х„ ..., Хр_։| -* х3 -> |х4, хв, ..., Хр_3}.

Учитывая рассмотренный случай х4хр_1££(б) и утверждение 7, 
можем считать, что

£(х,. |х4, хь|) = £(х2, х3)= 0.

Поэтому, пользуясь леммой, получим

•^7» • • • » - 2 ' ••• 1 р -I 1»

Хр_2} X» • {Х(;, Х-, ..., хл^2}.

Отсюда легко заметить, что Е(х4, хр) = 0 . Следовательно, так как 
£(х1։ х4)-0, то х4хб£ Е(О). Значит, по утверждению 7, Е(х^ х,) = 
= 0. Итак, получили, что вершина х4 несмежна с вершинами х։. х։, 
хр, а это невозможно.

Теперь предположим, что Е(х։, х4)=0. Можем считать, что 
Е(хр, Хр_2)= 0. Из Е(х3, {х4, х,-։})= 0 вытекает, что

<ЛЯ+5, «Ял-Н * Хр-п) —• Х։ — (х5, хв. ..., Хд+г}.

Из £(х3, |Хр ।, Хр)) = 0 следует, что х4хЛс£(О), а из х,х„ 
х3х,,^Е(в) с помощью леммы получим, что Е(х։, хЛ) = 0 и х։х4£ 
^Е(О). В результате имеем контур Сг-| = х,х4х։... х, х։ х4+։... ХрХ։. 
где 5 I р — 3. Если I 6, то х։ —• |х։, хг> , а если I — <-, то 
х։—|х„ хь). Следовательно, О содержит неполный гамильтсновый 
контур, а это противоречит нашему предположению

Следующий пример орграфа О показывает, что при р=9 утверж­
дение теоремы не верно.

Пусть б есть 9-вершинный орграф с множеством вершин I (/»- 
= к.иУ։и^3, где |У,| = 3 и £(<И1>) = 0. и ху^Г.С) тогда и 

только тогда, когда х£ У, и уС ^и+цщоаэ-
Очевидно, что б удовлетворяет условию теоремы и не содержит 

неполный гамильтоновый контур.

Институт проблем информатики н автоматизации 
Академии наук Армении
и Ереванского государственного университета
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II. «мифьъзаъ

Ուղղորդված ղրաֆների թերի համիլտո նյա р ցիկլերի մասին

Ներկա աշխատանքում ապացուցվում է հետևյալ պնդում ը'
Թևորեմ. Դիցուք (7-ն կամ՛այական /2-<յադաթանի (р^]2) ուդդպւդ- 

ված դթաֆ I, ոյւի մ՜ինիմ՛ալ կիսաաստի GtuGGbpp փււքր չեն [( р— 2)/2J 
թվից: Ապա G-ն պալւու նակա մ' I. թերի նաժիթոոնյան ցիկ|:

%. '■՛ . ■ ՚ и </i
ЛИТЕРАТУРА— ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆՆ в.

’ Ф. Харари. Теория графов, Мир. М., 1973. ’ 4- Benh. clqe. Journal ol Graph 
Theory, v. S v I (1981), 3 A. GHoaila-Hiurl, С. R. Acad. $ci., Paris, v. 25 (I960). 
4 D. R. Woodall. Proc. London Math. So?., v. 14 (1972). 5 С.1л. Дарб >ччн, Точней’ 

■«кладов V- П г.луч -техн. конф, мп одух ученых н ։спен։։а|истоз p?fto-։i 26 копне - 
сгр >в г. Ерсвзнл, Ереван, 19S6. 6 Н. Meynlel. Journal Combinatorial Theory, Ser. В, 
v. 14 (197՝) 1 С. X. Дарбпнпн. ДАН АрмССР, т. 84, Л?.2 (f9s7). » С X. Дарбиняп, 
Мат. вон] кибернетики и вычислительной техники, Ереван, № 14 (1985).

* • *՜ ՜՜ . . . ч в ' 9Ъ ES I

л те» поФ՛-• о՜ »<• j .
It ИН

С է И • -14 . Л1< г ■ 1 г
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р м Е Н и И

УДК 621.391

МАТЕМАТИКА

Л. Г Хачатрян, О С Арутюнян

Построение новых классов минимальных широковещательных сетей

(Представлено академиком АП Армении Р. Р. Варшамовым 29ДЧ11 1991) 
ЗйЬ г

Коммуникационную сеть принято определять как связный граф 
6= (V* Е)> где V—множество вершин или множество элементов комму­
никационной сети, а Е—множество ребер или множество коммуника­
ционных линий.

Процесс распространения информации в коммуникационной сети с 
началом в некоторой вершине и до полного се заполнения называется
широковещанием, если имеют место следующие условия:

1) каждая передача информации требует затраты времени, ко- 
- торая принимается за единицу;

2) каждый элемент в те ченпё единицы времени может передать 
информацию только одной нзя'своих соседних вершин.

Минимальное время шнрбкой^аь'ния^'лн'информации, исходящей
из вершины и, сбс ;на им через {V? произвольного связного 
графа а введем обозначение t (G)՛ = max |Ци)}. Очевидно, что_/(О)^

’ £•»п — ццс.и) вершин графа (в каждый момент времени 
число вершин, обладающих инфЬ^.х?эЦиёй, может увеличиться не более
> I laga л где

чем в два раза).
Минимальной широковещательной сетый (МШС) называется ?рзф 

на п вершинах, время широковсшзИия^оторого равно Обоз­
начим через В(п) минимальное чцелд Гобер всех. МШС на л вершинах. 
МШС, имеющая В(п) ребер, называется наименьшей широковеща­

До настоящего
II

ТОЛЬГО Л.1Я п - J

тельной сетью (НШС). ..„| ... . . •> ■ ՝ 1
времени былр известнц зндченця величины 
։ л < 15 ^՛) В построены некоторые

классы МШС н для Л(л> поЧу^н^вер^нне^цетКи. В ддаой₽•«.՝£ 
построены новые классы МШС, позволяющие улучшить оценки тля 
В.п). пр. веденные в (>•’). а в^ае, котка п * ֊1 2;
том. о - значение функции Я(л). В зависицост^ кедичретва элем.и- 
тов в коммуникационной сети рассмотрены три случая.

, >1 ьц > о»* . *т* *• *• “
п . 4 1>
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Сначала заметим, что локальная степень любой вершины v каж­
дой МШС на 2՞* —2 вершинах удовлетворяет неравенству р(х>)> 
> т — 1 (так как если р(^)</п -2 для некоторой вершины v, то 
широковещанием, начинающимся из v, за т единиц времени можно 
информировать не более чем 1 4- 2"՜1 4֊ 2т՜2 4- • • • 4-1՜' - 2Ж — 3 < л

х п DlVn , (2m - 2) ('Л ֊1)вершин). Поэтому 8(2 — 2)>------------ ---------------- Следовательно,

регулярный граф Н (определяющий некую МШС) на л = 2՝ — 2 вер- 

шинах является также НШС и В(2т - 2)— —-------—---------- -  Перейдем к

построению графа Н. Обозначим вершины графа через о0, г>„..., 

Две вершины и соединяются тогда и только тогда, когда 

/ + / = 2* — 1 mod (2՞* — 2), где г=1, 2....... т — 1. Легки заметить,
что полученный граф не имеет петель и является (/л— 1)-регулярным. 
Имеет место следующая.

Теорема1. Граф Н является НШС и В(п) = В(2т — 2) = 
т п

= — п---------
2 2

2. п = 2т — 2* . ♦ 
Пусть подмножество вершин А4 МШС О (У, Е) является вер­

шинным покрытием, т. е, любое ребро G инцидентно некоторой вер­
шине М. Допустим, что локальная степень вершины v(, р(о/)<» 
<logj|V|— 1, где vt ^М. Пусть также граф G'(V, Е') изоморфен 
графу G(V, Е); (vf, “uy) £ Е *=► (v', v'j)£E'. Обозначим через О0(И0. Ео) 

граф, определенный следующим образом: l/0= (/(j У', E0 = E\j Е' ()Е, 

где Е = K'v,, v\)\ vt £/И|. Доказывается следующая
Лемма. Граф О0(Уо, Ео) является МШС.
Вышеприведенная лемма является основной для построения МШС 

на п = 2՞ —2* (2 < k < т — 2) вершинах.
Сначала рассмотрим случай k = 2, т. е. п = 2я* — 4. Пусть граф 

H(V, Е) является НШС на 2т՜*—2 вершинах, описанной в пункте 1. 
Легко заметить, что множество всех вершин , где i нечетно 
(четно), является вершинным покрытием графа Н. М / — не­
четно} и р(т^у) — т — 2 = log, [ V | — 1, где / — четно (нечетно). Таким 
образом, граф Н удовлетворяет всем требованиям леммы и, следова­
тельно, граф Л/о (Vo, Ео), являющийся объединением Н и Н' (Н'

изоморфен /У), Уо = У и V", Ео = Еи Е'и Е, где 

четно}, является МШС, число ребер которой

Нетрудно заметить, что граф HQ также удовлетворяет требованиям
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леммы, откуда и получим МШС на п ^2(2” 2,л + | о . ~— о верши-
нах с — - п — п ребрами. Аналогично продолжая этот п|»!•

цесс, можно построить МШС на 2‘“3(2'" - 4) = г՞1՜ *՜2 - 2* верши­
нах. Таким образом имеет место следующая

Теорема 2. Для любого к =֊- 2, 3.......л — 2 существует МШС

на п = 2я — 21 вершинах с числом ребер 5 (д) -■= — п -֊ —— л
2 4 ՛

3. я -2"֊-2‘-Л
Пусть Л = 2 — 2* — ;, где 0<^у<^2*, /г^т—2. Рассмотрим 

наименьшее широковещательное дерево (*) на л = 2* вершинах с 
корнем V (дерево с корнем у, для которого имеет месте ((у) — ]1оа, л|). 
Через у( (I — I...... т) обозначим ту соседнюю вернину у, которая
при широковещании из вершины у получает информацию в момент 
времени г, а через (/= 1.......т - к) обозначим ту из соседних
вершин у1 , которая получает информацию из V, в момент времени 
/4- I. Удалим корень у. Далее из полученного множества несвязных 
деревьев с корнями -о|։ у?, ..., уп удалим деревья с корнями 
Чп-а-н > .... Ут, а из дерева с корнем у„-ь удалим у вершин, макси­
мально удаленных от вершины ут֊к. В результате получим граф О 
на п = 2т — 2* — у вершинах. Все вершины графа 6, кроме соседних 
вершин и, (։= I. ..., т—к) соединяются с вершиной у( (/= 1, .... т — к). 
Можно доказать, что полученный граф С является МШС, и, сле­
довательно, имеет место следующая

Теорема 3. Если п = 2т—2*—/\ где 0</<2*. 4=1,... 
... ,т— 2, то существует, МШС на п вершинах, число ребер ко­
торой равно

4(4 4- 1) 
5(я) = (т - 4 + 1) л - л։(4 - 2) - (4 + 2) +------֊---- -- .

Институт проблем информатики н автоматизации
Академии наук Армении и 
Ереванского государственного университета

Լ. է. ԱԱՉԱՏՐՅԱՆ, Լ Ս. ՃԱՐՈԻ^ՅՈհՆՅԱՆԼք|ւէփմա| սփռող ցսւնցԼւփ նոր ղսւսԼրխ կառուցում
Ուսումնասիրվում է մինիմալ սփոոդ ցանցերի կառուցման խնդիրը! 

0 ցանցը կոչվում է մինիմալ սփոոդ ցանց, 1-խե նրա սփոման մամա- 
նակը հավառար է' /(0) =| 1ՕՀյ [. Որտեդ Ո-ն ցանցի էլեմենտների 
քանակն է։ Ցանցի էլեմենտների քանակից կախված առաջարկվում են երեք 
նոր մեթոդներ մինիմալ սփոոդ ցանցեր կառուցելու համար. Ո — 2" — 2 
դեպքում կաոռցվում է Ւ1 (/Ո - > \-ոեդոպլար դրաֆը, Թեորեմ 1-ր պնդում է, 
”ր էՐ քր •իոքըէ։էո,1ն սփո"Ղ է՛ որՒ ^Ղ^ր!՛ 4,աՆ",լ1Ը հավաէաը է

2-1 *
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B(n) =
2 2

ցանցը կոչհում է փոքրադոլլն

տեդ I ’ <Հ / L [Ժեորեմ 3 դեպքերում կւսոա ցվում են մինիմալ սփոող 
ցանցեր, որոնց Հողերի րանակներր փորր են մինչև ա լմ մ հայտնի մինիմալ 
ւյփոող ցանցե րի կողերի րանակներից է
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34—8 (1984). ‘ A. Proskurowskl, IEEE Trans on Comput, v. 30. p. 363 — 366 (1981).

J62
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Гом 93 1992

МАТЕМАТИКА

УДК 518.9

В С. Амбар.)н

Минимальное и максимальное время поимки для точек 
круга Аполлония

(Представлено чл.-корр. АН Армении К) Г Шукуряном 14/Х 1991)

Пусть преследователь Р и преследуемый Е перемещаются в 
плоскости с постоянными по модулю скоростями <7 и р соответственно 
В начальный момент времени / = 0 игроки Р, Е находятся в точках 
А*(О). (О). Выберем систему координат таким образом, чтобы точки 
'՜ (х\, у\) \\ Е (х2, у2) в начальный момент лежали на оси ОХ. Известно, 
что при применении игроком Р стратегий параллельного сближения 
(сокращенно /7-стратегия) и при прямолинейном движении игрока Е 
множество точек встречи является окружностью Аполлония. Также 
известно, что при всевозможных кусочно-постоянных стратегиях игрока 
Е множество точек встречи содержится в круге Аполлония (').

Пусть М любая точка круга Аполлония. Обозначим через 1м 
множество всех стратегий игрока Е, при которых встреча происходит 
в точке М, а Р использует П стратегию.

Здесь стратегии определены как в (*)• Для каждой конкретной 
стратегии и £ 1/м время встречи при использовании игроком Р П-стра- 
тегии определяется однозначно. Обозначим это время через /и. а 
множество времен встречи для различных стратегии 17м (когда 
встреча происходит в точке М) обозначим через Ти. Найдем

ш1п |7'и) и шах {

Очевидно, что
|Р||0РИ] 

а
м

Покажем существование стратегии <(п игрока Е, при которой Р, 
при примене ии им стратегии параллельного сближения движется 
прямолинейно к точке М. Стратегия гг”п показана на рис. 1., Игрок 
Е выбирает направление к точке А и движется к е . ь прям й 
Игрок Р тоже движется к точке А, прямолинейно через М. В точке л
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игрик Е делает поворот на к — 2А 
продолжает двигаться к точке М 
ходит в точке М.

Прежде чем найти максимум 
леммы.

(где Л —угол Д±(О)Л'), а Р 
прямолинейно, и встреча пронс-

времени встречи, докажем две

Предположим, игрок Е движется по некоторой кривой линии, а 
игрок Р применяет П-стратегию и М —точка встречи. Обозначим 
через ( соответствующее время встречи.

Поскольку при использовании игроком Р стратегии параллельного 
сближения отрезок | РЕ | остается параллельным отрезку | Р (0) Е(0) |, 
т. е осн ОХ, то проекции скоростей игроков Р и Ь на ось ОУ равны 

• • 
между собой (у,—у5).

Движение игрока Е описывается следующей системой диффе­
ренциальных уравнений: И

у։ = /Р-*’<*), ((Л)’ + (у,)’ - ₽’)•

Движение игрока Р при использовании им стратегии параллель­
ного сближения описывается следующей системой дифференциальных 
уравнений:

л՛, =/•’ —(у,)’ = /а1-֊ ?■ 4-(И = 4֊ (О • с>0),

У» = У։ = /₽’ - «*(*) •
Ясно, что

I
|Р(0) М,\ = -с V* (/) Л.

6

|£(0)ЛЪ| =
♦

(1)

(2)

где Мх проекция т чки .И на ось ОХ.
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Из теоремы о среднем имеем;

где Г, Г£|0. /].

(3)

(4)
о

Лемма I. Имеет место неравенство

v(t') С т/(Г).

Доказательство. Составим разность 

1 । < <*я («’(/") ֊ «’(*')) = ( j (С։ + г»’(/))Г^У - ( '| V(t)dt') , 

о о о (5)

Согласно неравенству Минковского для интегралов (’). если 0<А<1. 
то

и равенство имеет место тогда и только тогда, когда /, £, .... I про­
порциональны.

При А = из неравенства (6) следует

«•(/*)-V (Г) >0.
Лемма доказана.

Построим перпендикуляр т к прямой (Р (0) Е(0)), проходящий
Аполлония вчерез точку М. Допустим, т пересекает окружность 

точках Вх и Далее допустим | МВХ | < .
Пусть Е движется по полупрямой ^(О), Я,|. Тогда движение 

игроков Е и Р описывается следующей системой дифференциальных 
уравнений:

у,= /?'֊’'!•

х, =, С‘։ = Ve + ”! ■
у, = ГТ—<

где с, - постоянная величина. Время встречи в точке В, обозначим 

через /։.
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Лемма 2. Справедливо неравенство

Прежде чем доказать лемму, рассмотрим одно замечание.
Замечание. Если две точки окружности Аполлония а։ и а. 

находятся справа (слева) от перпендикуляра / к отрезку |Р(0)/?(0){ 
в точке £*(0) и (<т1Х и проекции точек а։ и а2 на ось
ОХ соответственно), то

V г’+ (<”)’ + (^)’ >/с։ + (^)։'). •

где ] с։֊г(^։)։ —проекция скорости Р на ось ОХ, когда встреча 
происходит в точке а։, I = 1, 2. V

Доказательство леммы 2. Допустим, что точка Л1 находится 
справа (слева) ог перпендикуляра I (см. рис. 2). Учитывая (3)гн Ц)г 
рассмотрим следующие прямолинейные движения игроков Е и Р:

Х, = ®(Г), •

X, =У с' 4- (О ,

У1 = у, = 1 Р - ъ‘(!")

и обозначим точку встречи через А*. Заметим, что точка А* нахо 
дится на окружности Аполлония и в силу леммы 1 А* не может на 
ходиться слева (справа) от точки Р։.

Следовательно -'ЭДЛ

/<?»+֊ V- < Ус1 + V1 (/").

Далее имеем

|Р(0)/Их| |Р(0|Мх|
]/ с։ -р о'2 (Г') И с1 -+- V-

точка М находится на перпендикуляре
= V (Г) = 0.

Очевидно, что из

I. Тогда

I

следует
Лемма доказана.
Таким образом доказаяа 
Теорема.

Р(Ц)М| 
а тах {Гд4 = |Р(0)ВД 

аи
м

На рис. 2 показана стратегия игрока Е, при которой встреча 
происходит в точке М с максимальным временем (| | = | ЬМ |).
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Следствие. Пусть 
имеет место неравенство

М * К любые точки круга Аполлония и

.где Мр и Мж проекции точек М и /V на ось ОХ

Рнс. 2

Тогда справедливо

ЛГ 
шах

к* 
П13Х

и равенство имеет место только при *= Л'х. 
Доказательство следует из леммы 2.

Институт проблем информатики и автоматизации 
Академии наук Армении

Վ. II. ՀԱՄՐԱՐՑԱՆ 
{Աս|ոլոն|սւն շրջանի կետԼօփ մին|ւմալ ե մաքսիմալ յ՝ոնւ[ելո։ ժամանակները

Աշխատանքը վերաբերում է հարթության վրա պարզ հետապնդման խրն- 
դիրներինւ Ենթադրվում է, որ թ հետապնդվողը կիրառում է զուզահեռ մո­
՛տեցման ստրատեզիա (Ո-ստրատեզիա ի:

Խնդիր է դրվում դտնել Ը հետապնդվողի այնպիսի շարժում, որի դեպ­
քում հանդիպման ժամանակը մաքսիմալ (մինիմալ) է, այն պայմանով, որ 
Ապպոնյան շրջանի ի\ հանդիպման կետը ֆիքսված է> Այս խնդիրն ամ բող֊ 
ջութ յամբ լուծված էւ Կառուցվում է այն կետերի բազմությունը, որոնցում 
հանդիպման մաքսիմալ ժամանակը հաստատուն խ Այդպիսի կետերի բազ­
մությունը համընկնում Հ Ր(0), £(□) ուղղուն ուղղահայաց ուղղեի այն 
հատվածների հետ, որոնք ընկած են Ապո{ոնյան շրջանի մեջ.

ЛИТЕРАТУРА-ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

> Л. Л. Петросян. ДАН СССР. т. 161. № I. с. 52 -54 (1965). ’ Г. Г. Харди, 
Дж. Литтльвуд, Г. Полиа. Неравенства. М.^ 1948.
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Том 93 1992 № 4

МАТЕМАТИКА

УДК 517.984

А. Бёттхер, X. Вольф

Метод коллокации для операторов Теплица в пространствах 
М. М. Джрбашяна

(Представлено чл.-корр. АН Армении А. Б Нерсесяном 21/Х 1991) 
г*՜ — .

Пространством Джрбашяна А, называется гильбертово простран­
ство всех голоморфных в единичном круге □ = 6 С : | г | < 11 функ­
ций /, для которых

|/Р = («+ 1) С|/(г)|’(1 ֊ И’Г^А (г) < со.

о

где ЛА = г4г(1Ъ1г. — нормированная двумерная мера Лебега и I 
является параметром. Скалярное произведение в А? определяется 
равенством

(/, £) = (*+!)
О

ортогональный проектор Р; действует по правилу

(Р/) М = (“ + I) ^ /Н (1 ֊ *“ Г'՜’ (1 ֊ I * (-) (2 £ О),

о

Интересные исторические замечания и подробное изложение теории 
пространств А. можно найти в книге А. Э. Джрбашяна и Ф. А. Ша­
мовка (’). —

Пусть а£С(О) непрерывная в замкнутом единичном круге О 
функция. Оператор

Г(а):А2.-А։.,
называется опера'Орим Теплица, порожденным функцией а. Отметим, 
что уравнение может быть записано как интегральное
уравнение
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“+”J d('”)7iHfFr/(“'d'4(", = ₽(-’’ <*«>»• 

b '

Полагаем 7Л (г) - гп (п ==0). Одночлены Ха(г) принадлежат А’ , и 
тонормированные одночлены

еп (г) — (Г (д/2 ц. I) г (а -|֊ 2), г (п/2 4. а 4. 2)) г» 

образуют ортонормированный базис в А.2. Обозначаем через 

Ря: Аа — span |Х0> X,........ 'Х„| = span |е<> 

ортогональный проектор.
Метод редукции (или метод |Р„, Рл\) для приближенного реше­

ния уравнения Г(а)/ —£ состоит в следующем. Ищется приближен­
ное решение Д в виде многочлена степени не выше п, так, чтобы 
совпадали первые п 4֊ 1 коэффициентов Тейлора (в точке О) функций 

н К- Иными словами, уравнение Т(а)/ = £ заменяется приб­
лиженным уравнением

Р. Т(а)/а = Рле (Д£1тРя). (I)

Будем говорить, что метод редукции (или метод \Ра, Ра\) применим 
к обратимому оператору Теплица Т(а) в А2, если существует 
такое, что уравнения (1) однозначно разрешимы для всех п&л0 н 
всех £ £ А’ и приближенные решения Д сходятся по норме простран­

ства а! к (точному) решению / уравнения = Я при п у ■ 
В работе (’) мы доказали, что метод редукции применим к всякому 
обратимому оператору Теплица.

Настоящая заметка посвящена двум другим методам приближен­
ного решения уравнения Т(а)г Пусть 0<г<1. Полагаем

_ = (п-0, 1,2,...; ...... *),Ч- п
г. е 7 „-нули многочлена г"41 г"4’, а также определяем функ­

ции К, „б А2 равенствами

*/.«(*) ^(1(2)

Мы здесь ищем приближенное решение Д уравнения /’(«)/ — g или 
в виде линейной комбн-в виде многочлена степени не ныше л, или 

нации функций К„.........‘ неизвестные коэффициенты мною-
чаена или линейной комбинации определяются коллок.цноннымн

уравнения мн 
(T(a)/,)0/.(/=0, '.......
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Обозначаем через

: .4՜ — span {Хр, X,......./л| = span (е0, et...... е„|

интерполяционный проектор с узлами i0 я, ..., чя п, т. е. проектор, 

сопоставляющий функции / £ Д; многочлен £я/(1тРп такой, что 
я) -f(lj „) при / = Л, п. Имеем

/=о

где лагранжевы многочлены /0> „.......4. а определены уравнениями

Мк.) = «4 (/. *Н0.........«}).

В силу воспроизводящего свойства функций („ядер*) (2) имеют место 
равенства

/('.,.,) = (/. К,.,.) (/ел.3). 
♦

Итак, можно также записать
п

/-0

Из этого представления немедленно получаем следующую формулу 
для сопряженных проекторов [\

Таким образом, коллокационные методы, упомянутые выше, мо- 
гут быть интерпретированы -заменой уравнения T(a)f = g прибли­
женными уравнениями

L„r(a)f„ = L.g (/Д1тР„), (3)
соответственно

L*T(a)fn = Lng (4)

Будем говорить, что метод {Ln, Рп\ (соответственно {/-,,, /.nJ) при­
меним к обратимому оператору Теплица Т(а), если существует 
цо^О, такое, что уравнения (3) (соответственно (4)) имеют един- 

-
ственное решение /я при всех л ^л0 и всех и функции /„
сходятся к (точному) решению / уравнения

T{a)f=g в норме пространства At при п -> оо .

Теорема 1. Методы. {Ьп, Ря\ и \Ь„, Лл| применимы к каж­
дому обратимому оператору Теплица Т(а).

Доказательство опирается на наблюдение, что матричное 
представление проекторов Ьп относительно б зиса имеет вид
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1
оо о о -. \
0 0 О о '

тле /3։. П” £>3, следующие диагональные матрицы

Отсюда вытекает (неожиданный!) факт, что

и 1^а~ /3„| — о при п. — оо,։-

и вследствие этого нашу теорему можно почти непосредственно вы­
вести из применимости метода {Рл, Р) к каждому обратимому опе­
ратору Теплица Т(а) *п -

Отметим, что применимость методов Рл} ■ (£я, Са} суще- 
ственно зависит от специального выбора коллокационных узлов ; 
Пусть, например, г£(0, 1) и

^.я-= -г + /(2г)Щ (/ = 0........ л).

Обозначим тепёрь через /?„: -* 1т Рп интерполяционный проектор
с узлами рв „.......

Теорема 2. Проекторы Рп сильно не сходятся к единичному 
оператору в пространстве Л!. В частности, метод ■ +/?^т Р } не 
применим к единичному оператору, и, тем более, не'применим к 
каждому обратимому оператору Теплица.

Доказательство этой теоремы основано на том обстоятель­
стве, что сходимость в Л» влечет за собой поточечную сходимость 
в И и что можно указать Л £ (0, 1) и а£(1, ՛*>), такие, что

(/?„/ ) (М) | — /(М) для /(г) ֊֊= 1/(2 - а) г с О|.

Наконец, отметим, что мы также изучили матричный случай, т. е. 
применимость методов {Рп՝ Рл\* {1-п> Рп}> 1֊п\ к операторам 
Теплица Т(а) в прямой сумме /V экземпляров Л.1, порожденным 
матричными функциями а порядка Л с элементами из 6(0). В этой 
ситуации проявляется новый (но для специалистов, наверное, не уди­
вительный) эффект. Для матричной функции а с элементами из 
■С(В) обозначим через («X՜-. последовательность коэффициентов 

Фурье ограниченной функции а\<Ю и через »"(□) дискретный мат- 
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рнчный оператор Винера —Хопфа, действующий в прямой сумме № 
экземпляров пространства Р по правилу

( 1Г(«) Т), 3 О -о, 1, շ,...).
*-0

Теорема 3. Пусть а — матричная функция с элементами из 
(?(0). Для того, чтоды к оператору 7 (а) был при.ченим'метод 
{Рп, Р,} (соответственно (£„, Ря} или {£„, £л|), необходимо и до-

статочно. чтобы о 'J№ оператора Т (а) и W (а) были обратимыми
в соответствующей прямой сумме N экземпляров пространств
Л.’ « Р.

Доказательство такой теоремы требует более мощных 
средств, в частности, некоторых результатов Б. Зильберманна (ей 
главу 7 книги (в)).

Технический университет
Кемнии (ФРГ)

Ա. P30SbbP, Հ. ՎՈԼ1

1Г.
եղանակբ Տյոպփցի օպերատորների ճամարՋրբաշյանի- տարածություններում

Մ. Հրբաշյանի .4* տարածություններում դիտարկվում է տեղադրման 
( կո/ոկացիայի) եղանակր Տյոպլիցի օպերատորների համար։ Ցույց { տրված, 
որ այդ եղանակր կարեյի է կիրաոել շբւվոՂ օպերատորի նկատմամբ, երբ 
մոտավոր յուծո։մր փնտրվում է որպես բազմանդամ կամ որպես հատուկ 
րնտրված կորիզների գծային կոմբինացիա։

Л ИТЕРАТОРА— ԴՐԱԱ»ԼՆՈհ>ՏՈհՆ
1 A. E Djrbiuhlan, F. A. Shamolnn, Topics in the Theory of A? Spaces, BSB 

Teubner, Leipzig, 1938, ։ /4. BOttther. B. Silber num n, Analysis of Toeplltz Operators- 
Spflnger-Verlag, Berlin. Heidelberg. N. Y., 1990.
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

УДК 539. 3

В Н. А ко пан

Антиплоское напряженное состояние составного анизотропного клина, 
ослабленного трещинами

(Представлено чл.-корр АН Армении Б. Л. Абрамяном ЗО/УП 1991)

Многие смешанные краевые задачи анизотропного или кусочно- 
однородного клина рассмотрены R работах (։՜4).

В настоящей статье рассматривается антиплоское напряженное 
состояние анизотропного составного клина, ослабленного одним или 
несколькими трещинами. Задача в общем случае математически фор 
•аудируется в виде системы сингулярных интегральных уравнений, 
решение которой строится методом ортогональных многочленов. В од­
ном частном случае получено замкнутое решение поставленной задачи.

1. Пусть упругий составной клин из двух разнородных клиньен, 
изготовленных из материалов, обладающих цилиндрической анизотро­
пией, с углами раствора аир соответственно, по линии соединения на 
отрезках |а,, /»,] (/= 1, 2.......М) ослаблен трещинами и деформи­
руется под воздействием касательных напряжений '։* (<=1. 2....... )•

которые действуют на берегах трещин и вызывают антиплоскую де­
формацию.

При этом считается, что боковые кромки клиньев свободны от на­
грузок и ось цилиндрической анизотропии проходит через вершину 
к л и н а

Необходимо определить контактные напряжении, действующие на 
участках контакта клиньев, их коэффициенты интенсивности в верши- 
нах трещин, а также меры раскрытия трещин.

Для определенности в дальнейшем все величины, касающиеся 
верхнего или ннжего клиньев, будут снабжены индексами I и 2 соответ-

Тогда поставленная задача математически формулируется в виде 

следующей смешанной граничной Задачи.
<> (г, «) =’2՛ 0 (<’<'•<»)•

,<•>(г. 0) <(г. 0); 1Г<՛• (Г, О) = (г. 0) <гвД); (1-0

о)-,и(г՝: °> =-՛-<г>
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«Де тш(г) (< = 1» 2........Л') —известные функции, характеризующие за-
л<

данные на берегах трещины нагрузки, а Л — и [а, ,• Ь^.

При этом функции перемещения П7<п(г, €) (։ = ], 2), каждая в 
области своего определения, удовлетворяют уравнению (’)

д' №7<б 1 с?и7«'> 2ч о»П>ч> I Ц7<'»

дг1 г дг г дгёЪ г* дб’
(1.2)

Здесь /, = — соотношение упругих постоянных соответствую­
щих материалов (’)

Интегрируя уравнения (I. 2) и удовлетворяя условиям (1. 1), 
для определения мер раскрытия трещин получим следующую систем; 
интегральных уравнений:

Ь‘
2* £ [ я (с г0) 1Г4 (г0) аг, = г/ (г), (1,3) 

(ду</ = 1, 2.... Л ).

которую нужно решить при условиях

\Г(а4)= и^)~0 (/=1,2,..^). (1.4)
*•*

Здесь введены обозначения

1₽ (г) = Ц7(о (г, 0) - М/(2’ (г, 0) (г £ £);

R (г.

сИ 0 ՜ 5 — сЬ 0"л՝ 1
х’ 8Ь 0 ՝ 5 -ф х՜ зИ Ь+8 х

81П (8 1п (г0/г)) (18;

о
( ь‘ 1

/у(г) = -X, |Т^(г)-^(Л)- /<(г, ГО)(^(ГО) 7 т֊(г0))(1г0 ;

/+/-
1 (' ~ **£(еза5) /£1У <15;

2кгг Л 4՜ (*։в$) ՝ г '

0 = е,а ± е,?;

/1 -X’ ; (/=1, 2);

X = х^х,.
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Далее jыя решения системы (1.3) на каждом интервале |«„ ь |( 
(<-1,2,., .V) перейдем к новым переменным по формулам 

го=ехр(с/5 • dj, г = exp |с х 4 dj, 
где

ct = ֊֊1п(^/а) и d 2֊1п (а. Л ). 
4 2 • •

Тогда систему (1.3) можно за։ исвть в виде:

Ч.Л*. *)?,(*) ds Ft{x), (1.5}.

(֊1<х<1: 4=1,2....... V).
Здесь

?/ (л) = ехр|г,л4 </J IF' (exp [t(x + dj):

= ~~2~ exPlc/* + rfJA (*xpkrx + <]);

M1 -M
Q. Ax, s) =-------—-------------V|> j 7 CjS — ct x •}- d. — il{ * /?։ (exp[c, x4dj, exp(c/s4dj),

2. Решение системы (1.5) представим в виде бесконечного ряда

(<՛ = 1, 2..../V), (2.1)

где Т (х) (л=0, 1, 2...) — многочлены Чебышева первого рода, а 
Xd) (Z=J, 2;...,V; п = 0, 1, 2...) —неизвестные коэффициенты, нод- 

лежащие определению.
Подставляя выражения функций <р։ (х) из (2. 1) в (I. 5) по 

известной процедуре (5), придем к следующей эквивалентной системе 
бесконечных систем алгебраических уравнений.

xu>« v v /> = с<!»
/71 мм *7*« п '*

(Z-l, 2....М т = 1, 2,...) (2.2)

4«֊tWlzl-x’dx !<?,.;(* ։) ..j’i ', d։:

a J t 1
-Г (2.3).

су
(х)(Л,-|(л)1 I л։ dx,

где U„(x) (п - 0, 1.2,
՝ многочлены Чебышева второго рода.
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Исходя из того, что ядра бесконечных систем А“ — регуляр­
ные функции, легко доказать (*•“), что система (2,3) кнаэивполне 
регулярна.

Теперь, интегрируя (2. 1), найдем меры раскрытия трещин. Они
выражаются рмулами

1Г((ехр(с,х = с1 V Д’(') (х) 1^1 — х* - с,Х"’агс81п х (2.4)
л— 1

и - 1. 2,...А),

где <7( (։ = 1, 2, ... .V | — постоянные интегрирования. Удовлетворяя 

условиям (1.4), найдем = д1 — 0 (/=), 2.......V).
Контактные напряжения вне трешин найдем и ур1внения (1.5) 

при (|х|> 1). Они имеют вид:

» |2|л|

-V* п
. = I п

£„ ( ?} <15 
у\ -V

-1

ъ -

При этом 
точках а, и Ь1

коэффициенты интенсивности этих напряжений К н 
определяются соотношениями:

Отметим, что в частном случае, когда ж-=0. уравнение (1.3) 
при помощи замены переменных з -• гр и х = г^т сводится к системе 

сингулярных интегральных уравнений (*)

/= 1. 2, ...X). (2 5)

которая допускает замкнутое решение (’)

176



(«/<*< *,; / = 1, 2, ...ЛО

Г ֊ X

(26,

где

V. (О = «-1Г, (,«•); л, (л) . «1 х--"7,<ж"-);

а, = аГт: ь1 = ьу (/- I. 2,...ло.

Дзлес, приведем формулы для остальных важных механических харак 
н ристик в случае» когда имеется только одна трещина и

где

^>=ф[4 <К.

(р — с)։ — 4

+ 4 ]/(г^-а)^- г։'т) (г;т -£)(*- г'п).

- 4 • - а) (Ь г^)(г^ - а) (Ь - г^).

(а<г<Ь)

(И-= О

Ь — а

2

г к (г*'’ — и) (Г^ — Ь} I (Г</т_Д)(г т — г>)
2

Ет/,/(Е - а)(Г-*> (0< х < а; Ь < х < се)

] Й (« - *)

3-1
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В конце заметим, что все полученные результаты имеют место и в 
случае изотропны# материалов.

Институт механики
Академии наук Армении

Վ. Ն. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

ճաքերով թուլացված թաղսւղր|տ| անիզոտրււպ սեպի քւակահարթ 
լարվածային վինակը

Դիտարկված է զլանա յին անիզոտրոպիայով օժտված երկու սեպերից
կազմված րաղազրյալ սեպի հակահարթ լարվածային վիճակը, երբ այն սե֊ 
Աքերի միացման գծի երկարությամբ թ ոպա ցված Լ մեկ կամ մի քանի ճա֊
քերով։

Խնդիրը մաթեմատիկորեն ձևակերպված է ինտե դրաք հավա սարումն երկ
համակարգի ձևով, որի լուծումը կառուցված ե թ*բիշեի օրթո զոնալ բազման֊ 
զամների օգնությամբ։ Մի մասնավոր դեպքում կառուցված է ի^զբի փակ 
լուծում ր։

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՍ ЬР 3 II Ի Ն

։ С. Г. Лехницкий, Теория упругости анизотропных тел, М., Наука, М., 1977. 
2 Н. X. нрутюн.ян, С. М. Мхитарян. Иэв. АН АрмССР. Механика, т. 25, № 2(1972). 
3 В. М. Александров, С. М. Мхитарян, Контактные задачи длч тел с тонкими 
покрытиями и прослойками, Наука, М.» 1983. < И Я. Штаерман. Контактная задача 
теории упругости, ГИТТЛ. М.—Л 1949. 5 К. С. Чобанян, Напряжения в составных 
упругих телах. Изд-во АН АрмССР, Ереван, 1987. б М. П. Сачрук, Механика раз­
рушения, т. 2, Наукова думка, Киев. 1988 7 А. М. Саргсян, в ки.: Механика дефор­
мируемого твердого тела, Изд-во АН АрмССР, Ереван, 1991. ..3
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I

В Г. Еябалжанмн, Г Г Деинрханян, Э. П Коканян, Р Б Косганяк

Спектроскопические характеристики кристаллов 1И ЬО :Ег3!

(Представлено академиком АН Армении М. Л. Тер-Микаеляном 15/УП 1991)

Возможность подавления при комнатных температурах светоин­
дуцированного «оптического повреждения- в М"О : иХЪО֊ (’) вызвала 
повышенный интерес к кристаллам ниобата лития, легированным 
различными ионами. Заманчивой является идея создания миниатюр­
ных многофункциональных активных сред путем комбинирования их 
высоких лазерных параметров с электро- и нелинейно-оптическими 
свойствами. В работах (*•’) описаны установки на одном элемента 
№6 : №§0 : Ь4К’ЬО3 и осуществлены режимы импульсной и непрерыв­
ной генерации, самоудвоение частоты и активная внутренняя модуля­
ция добротности резонатора лазера.

В настоящей работе приводятся результаты спектральных и ки­
нетических исследований нового лазерного материала 1лМЬО . : Ег։՜*՜, 
провезенных при комнатных температурах. На основе анализа 
спектров поглощения в области длин волн от 0, 33 до 3,5 мкм и 
люминесценции с энергетических уровней ‘5з.>. 41ц-? н Ч։з^
ионов Е.-3+ в ШЧЪОз при возбуждении излучением с >.=0.532 мкм (4), в 
рамках теории кристаллического поля лигандов, определены феноме­
нологические параметры интенсивности Джадда—Офельта Г24 г»
□в и с их помощью вычислены основные спектроскопические характе­
ристики исследуемого кристалла, а также оценены эффективные по­
перечные сечения вынужденных переходов Ч|щ — (~3 мкм) и
41|3/2 *115)2 мкм).

Исследования проводили на ориентированных образцах из мо- 
подоменных кристаллов ШЬ'՛ ’/+. выращенных методом Чокраль- 
ского. Концентрация примеси ЕгдО։ в исходной шихте~вес.

Известно, что все излучательные внутрицентровые характеристики 
примесных редкоземельных (РЗ) ионов в кристаллах (интенсивности 
бесфононных линий, вероятности спонтанных переходов, коэффициен­
ты поглощений и т. п.) выражаются посредством силы линии соответ­
ствующих переходов (5). Для Р33г ионов правилом Лапорта запрещены



.рямые электро-дипольные переходы и для объяснения интенсивностей 
спектральных линий помимо электрических квадрупольных и магнитно­
дипольных необходимо учесть в первом порядке теории возмущении 
также и косвенные электро-дипольные переходы (вкладами мульти­
полей более высокого порядка ввиду их малости можно пренебречь) 
Силу линии перехода !֊*[ можно записать в виде

\/=1 И9П,>1’ - : + (1»

где I, — полный угловой момент состояния г; <7, .И — операторы
электрического квадрупольного и магнитно-дипольного моментов, 
соответственно. Точный расчет вклада косвенных дипольных пере 
ходов слитком сложен, но, как показано Джаддом и Офельтсм (в-#), 

•он может быть выражен через три феноменологических параметра 
О.; и (параметры интенсивности Джадда—Офельта)

где Ц единичные неприводимые тензорные операторы, матричные 

элементы которых для всех РЗЛ ионов приведены в (9).

Интегральный коэффициент поглощения с основного уровня 
вираже.'.ный через силу линии перехода имеет вид

/с'/ = Л(оХ^*"> ',,х 21, + 1 х * э12> х5,/՛ |3’

Здесь Дг0 — число примесных ионов в I см3; е — заряд электрона; 
е—скорость Света, И — постояыная Планка; — средняя длина вол­
ны перехода I— /; п — показатель преломления кристалла на длине 
волны Подставляя в левую часть выражения (3) эксперименталь- 
.ные значения интегральных коэффициентов поглощения К, получим 
систему уравнений относительно параметров 2,, нз решения которой 
и определяются искомые величины. Испольэуя измеренные значения 
интегральных коэффициентов поглощения для первых семи возбуж­
денных энергетических уровней ионов Ег3^ в ЫМЬО3, из вышеука­
занной системы уравнений методом наименьших квадратов были оп­
ределены величины параметров интенсивности: 2։ = 2,05-10 " см’, 
С4 = 0,33-10՜'° см’ и 2в «■ 0,19- 10 2и см’. Б этих расчетах величина 
Щ бралась равной 3-10” см՜3 (оцененная со значением коэффициента 
вхождения Ег3* в кристалле ИМЬО,— 0,1— 0,2), а значения «(>7/) 
взяты из ('*) . ,

С помощью найденных величин параметров 2, могут быть вы­
числены вероятности спонтанных переходов, индуцированных кос­
венными электро-дипольными переходами
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П ('i1 4- 2p

9
Вероятность магнитно-дипольных переходов 
муле (8)

(4}

рассчитывалась по фор-

mJ _ 61 и3
" ~ зл ' 21,—XI ։,։ •*»։«,>?. _ (5>

Вклад электрических .квадрупольных переходов в силы линий рас­
сматриваемых переходов иона ЕР* оказался пренебрежимо малым.

таблице приведены экспериментальные и рассчитанные по фор­
мулам (. )-(5) значения интегральных коэффнииситоз поглощения Л. 
полные вероятности излучательных переходов П ֊ V 4 , Ат,/ ве-

ровности безызлучательных переходов 1Г (”). а также измеренные 
(<) II расчетные величины времен жизни - рассматриваемых энерге­
тических уровней исков Е։3 в И!ЧЬО,.

энергетических уровней иона Ег + в кристаллах I iNbO3

Экпергмент льные и расчетные э аченпя ннте; р.зльн :х коэф fine не тон 
1.оглощ.*ни1 Л с основного cocTOiHHH, веройтнисп! излучательных 4 и 

б з злучаге ьных II’ переходов времена жизни - некоторых

Мульти­
плет А. МКМ

Л', 10~7
Л. с՜1

1
IF, с ’

мкс
расчет 

ное
эксп рн- 

мелта ьн е
расчет- 

н е
экс ерн- 

мента.;ьнсе

413/2 0.155 ! 6.67
Р

7.2 160 - 0 630.1 7300

0.9» 0.54 0,63 122.7 4 КМ 243 22и

‘*9'2 0.806 0.17 0 16 1. 4.8 2 10- 0.5

‘^9 2 0.664 0.80 O.fO 952.4 310֊ 3.3 О

<S3-2 0.550 о.п 0,12 $65.9 з-1о« ! 32.4 28,5

3Н|1/И 0.525 3,7/ 4.3 11 4 ~Ю‘« -^0

<F7(a 0.490 0,38 0.42 1818 ~ |ГК —0.1

Измеренные методом графического интегрирования кз кгкюров 
люминесценции га перехода?; ‘hi? •‘kv и. ։lu.? • Iuj с учетом 
спектрально .х и энергетических чувсгвительностей примененной зппа* 
ратурм значения коэффициенюи ветвления излучения с уровни 1ц ? 
ионов Ег3 равны: /1 11|5 ?) ~ и ~ 1 • Полеченные экспе­
риментальные значения 3 неплохи согласую ։ся с pai ;стны.ми величи­
нами 0,77 и 0.23. соответственно

Знание полных вероятностей излучательных переходов Д('1И<> — 
-Н1ам) = 28,3 с՜1 н Д(‘1)3... -‘lis..) = 164 с 1 позволяет оценить эф­
фективные сечения вынужденных переходов в этих каналах (1;)

, —4' (6>
У ~ 4к’сл։0ч*ф
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Здесь А*'* эффективная ширина полосы люминесцен .ии, равняя от­
ношению интегральной интенсивности люминесценции к ее пиковому 
значению на длине во1мы / ; ] - 1, 2 для переходов *11зд-► 4Ьв/а и 
*1ц/з— ч|1зз» соответственно. Подставляя в (6) измеренные значения 
△ *,ф=֊7 см՜1 и Д^Ф'֊г 23 см՜1. для эффективных сечений вынужден­
ных переходов получим: о։ ~ 1,0-10՜19 сч’; з, 1,8-10՜” см’.

Таким образом, приведенные результаты свидетельствуют о 
перспективности дальнейших исследований кристалле в ЦКЪО>:Е։3’ 
с целью разработки новой среды для лазеров средней НК-области длин 
волн с возможностью использования электро- и нелинейно-оптиче­
ских свойств матрицы.

Институт физических исследовании 
Академии наук Армении

Վ Դ ՐԱՈՕՋԱՆՅԱՆ. Դ. Դ. ԴԻ1րէՐէ»Ա(,-ԱՆ. է. Я. ԿՈԿԱՆՅԱՆ. Ռ. Р ԿՈ11ՏԱՆՅՈՆ
LfNb Լ I Er3՜ pjn»Hbqbbr|i Ми|Ыцлгшх^т։иф1] рГ’ТиршгугЬгр

Աշխատանքում բերված են Նոր լագերային նյաթի' ՍքԿ ԵՕՏ : !£(*’ թյո։- 
րեղների սենյակային ջերմ ա ստիճաններում սպեկտրալ հ կինետիկ հետազո­
տությունների արգյունքսերր: Օգտագործելով նք** իոնի առաջին յոթ դրթ- 
գըռված էներգետիկ մ ակարգակների ինտեգրալ կլանման գործակիցների 
փորձարարական արժ եքնե ր ր, լիգանդների բյուրեղական դաշտի տեսության 
սահմաններում որոշվել են Ջադ—Օֆելտի ինտենսիվության պարամետրերը'

ճ յ - 2,05 -10 . £2յ=0,33՚10 և Տ?օ = 0.19-10 * որոնց սդնու
թլամր հաշվարկվել 
ГЕ‘ Գնւս,սւտւ[եւ !ւն

ևն հեւորյո w if որյ ր • fit րԼ րյ fl uujLIfiflрш սկոպ/ւկ ՀւՆէ/ւ f Jաif րե- 
‘ւաև a էոիպրրղսւկան ան^ւււմնեpf էֆեկտftj կտրվածքնԼ րի

՜յ 14! ; ? ՜* ja>2) — 1,8 -10 70 ամ* և Յյ (4113/2 —* 4հտ/։) — 1,0-
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А В Арутюнян

О петрофизическом разрезе верхней литосферы территории Армении 

(Представлено академиком АН Армении А. А. Габриеляном 9/Х 1931)

Исследования упругих и плотностных свойств горных пород офио­
литовом ассоциации Малого Кавказа при высоких термобарн ческих 
параметрах ((' ’) и др.) и интерпретация геофизических данных (С’’) 
и др ) позволили составить петрофизическим разрез верхней литосферы 
северо-западного направления и интерпретировать профиль Армаш— 
Ереван—Спитак—Богдановка—Ахалкалаки—Ахал циха—270 км.

На сейсмических разрезах характерными являются слои с пот. 
менными (5,5—15,0; 35,0—45,0 км) и повышенными (4—6; 10 13; 
22—34 км) скоростями продольных волн (рис. 1).

О

Рис 1 Сейсмический разрез? о профилю Армат Аха пихе по дан» ым 
МОВЗ ГСЗ (НПО Нефтегеофизика, 1989): 2 осреднение положение 
танины обмена; 2 и-олинии истинной скорости продольных волн 
Л.с; 5- ,екто«..ч.«н. Я.ГУШ.НИ.; V 
землетрясений удаленных от линии профиля на ±2 ((а) и ±-0 км (о), 

1 + 10- 5—проекция .мпоиентра Спитакского землетрясения 7 де-
Л кабря 1988 г
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Вариации значений скоростей и плотностей при различных дав­
лениях и температурах для различных типов горных пород Малого 
Кавказа могут быть интерпретированы с позиций актуалистического 
метода.

В ((' ’•) и др ) третий слой океанической коры рассматривается 
как состоящий из серпентинизнрсванных ультрабазитов.

Серпентинизация улгтрабазитов верхней мантии может быть выз­
вана инфильтрацией океанической воды через трещиноватые базальты 
и габброиды йторого океанического слоя. Также допускается сходный 
механизм формирования коры области Тетис.

Продвижение Африкано-Аравийской плиты в северном направле­
нии вызвало закрытие Тетиса, и современная кора региона включает 
фрагменты коры Тетиса. Утолщение второго и третьего слоев коры за 
счет горизонтальных подвижек, наряду с накоплением вулканогенно- 
садочных толщ, могло быть причиной частичного погружения серией 

типизированных масс до глубин 35 45 км. Естественно предполагать, 
что серпевтинизированные массы, вследствие низкой плотности и вы­
сокой пластичности, внедрялись по гравитационному механизму в 
верхние горизонты земной коры в виде диапиров. Диапир вырисовы- 
। астся на сейсмическом разрезе под Севанской офиолитовой зоной 
(рис. 1) Низкоскоростной пласт представляе։ собой линзообразное 
т.то, достигающее в поперечнике 7—9 км с уменьшением к краям до 
2 3 км. Отражающие границы показывают движение подкоровых масс 
в верхние горизонты. К этой же области приурочены разломы глубин­
ного заложения. W

Сейсмическое профилирование (МОВЗ—ГСЗ) 1989 г., к со­
жалению, не охватило в полной мере глубинные горизонты Ведин- 
ской офиолитовой зоны. Судя по данным станции «Земляэ (1974) в 
подошве земной коры, как в Вединокой офиолитовой зоне, так и 
в прилегающих к ней областях, обнаружены слои с пониженны­
ми скоростями (vp — 5.1—5.3 км/с), что дает основание для предпо­
ложения о наличии линзообразного тела под Вединской офиоли­
товой зоной. Ссрпентинизированные массы по глубинным разломам 
внедрялись в верхние горизонты земной коры, включали как края 
блоков ьесерпентинизирова-нных ультрабазитов, так и блоки из выше­
лежащих слоев габбро-амфиболитов, базальтов и метаморфизованных 
пород (рис. 2). Как видно, имели место прерывисто-непрерывное выжи­
мание серпентинизированиого третьего слоя 1етиса в течение миллио­
нов лет и сокращение его обьема. Вместе с тем шла дегидратация сер­
пентинитов и. как следствие, амфиболизация вышележащего ыбброид- 
ного слоя за счет высвобождающейся воды. Важно отметить, что эти 
процессы должны были понизить скорости прохождения продольных 
волн от 7,0 до 6,8 км/с. , Н

Значения скоростей продольных волн и плотности на рис. 2 и 
получены при высоких давлениях и температурах.



тм<тнм, что выше амфиболизированного габброидною слои рас­
положены породы габбро (^ = 70 км/с ,>-9ПЧ гкзГ

К ' 1 ' р-2'Ээ г/см3), а над ними■>. Ы. Над базальтовым слоем располагаются вулканогенно-оса­
дочные метаморфизованные породы протерозойского возраста, которые 
" лалают довольно высоким , скоро :тями продольных вили (^=6,6 к м/с).

. . **Я
*оссиа чаг 

гсчаг каеозм

сз

**֊ •"-э-ЯдджЬл Сгдохпа»
• > Г<мта?л?<г>гаг гфио/ч

՛ О О И’ ЕН’ ЕЛ» И’ СП’
Рис. }. 1 ет иф злчеслн раз ез 1«тосферы тер штории Арменти п • нап- 
рав >с ию юго ззпал северо восток (образование офиолиговыт п^раав- 
тох си в г / азал тэвый слой; ’ габброидный слзй 3 габ'ро ам 
фиб* литов й л ) ; . се зпентинизи ованный сл й; 7 верхняя мантия 
(ультра алиты); > ву канические ап тара ы; 7 интрузии офиэлитовых 

зо ; Л’ гаи । €нтр Спигакскло землетрясения 1988 г.

паиРн• з П т ©физический разрез лн осферы территории Арменн . „о 
равлению юго-запад <евер. восток (образование офио нговых глубин­
ных поддвигив); / породы а роте роз ийс ко. о возраста; - гРа““™“"
слой, гранито <дные интрузии. 3 базальтов-й слой; 4 .а юрондчый 
сдой 5 габбро-амф .болитов Л слой; 6 серпентин .зированиый слой. 
7 верхний мантия (ультрабазиты ; А՝ вулканн :еские аппараты 9 
интрузии офиолитовых зон; Ю гидротермальная циркуляник; И 

гипоцентр С । итакского землетрясения 1988 г
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Они обнажаются на поверхности в районе Цахкуняцкого массива, lid 
участках их погружения, над метаморфизованными породами, предло 
латается залегание пород палеозойского, мезозойского и кайнозойского 
возрастов, мощности которых на петрофизическом разрезе отображены 
схематично. Обратим внимание на то. ”то близкорневая покровная 
структура офиолитов образуется вследствие выжимания высокопла­
стичных серпеитинизированных масс и кремнисто-вулканогенной тол­
щи и горизонтального их перемещения на небольшое расстояние

Исходя из взаимосвязи состава и структуры литосферы, на осно­
вании петрологических и других данных С’՜11) предлагаем историю 
геологического развития и новую модель петрофизического разреза 
1нтосферы (рис. 3). В се основу положены следующие геодинамические 

предпосылки.
Состоящая из трех слоев—осадочною, вулканогенного и серпентн- 

инзнрованного, кора доюрского Тетиса, вследстсле продвижения Афри­
кано-Аравийской плиты в северном направлении, начинает испытывать 
горизонтальные сжатия (15). На границе океанической коры с конти­
нентальной происходило как частичное пододвшанне, так и выдав­
ливание слоев океанической коры—начало образования Севанской 
офиолитовой зоны. Вследствие горизонтальных подвижек происходило 
утолщение коры доюрского Тетиса, что привело к срыву коры (начало 
образования Веденской офиолитовой зоны) на определенном расстоя­
нии от Севанской офиолитовой зоны. **

Вследствие продолжающегося горизонтального сжатия с юга 
происходило пододвигание центральной части Армении под Сомхето- 
Карабахскую зону, а Приараксинской зоны—под центральную часть 
Армении. Вулканические процессы в Со.мхето-Карабахской (юра-мел) 
и центральной (неоген-четвертичное время) зоне обьясняются после­
довательностью поддвига, более позднего для Приараксинской зоны 
Важно отметить, что пододвигание происходило по офиолитовым зо­
нам. С этим процессом, очевидно, связано не только выжимание сер- 
нентинизированных масс из больших глубин, но и переплавление глубин­
ных магм разного состава вследствие повышения термобарических 
условий. Этим можно объяснить наличке в офиолитовых зонах вулка­
нитов разного состава, в том числе и гранитоидов. Частичное погруже­
ние и переплавление базальтового слоя (габбро-амфиболитов) на 
различных глубинах является источником извержения магмы андезито- 
базальтового состава. Петрологические исследования показали (и)1, 
что андезито-базальтовая магма образовалась за счет переплавления 
габбро-амфиболитовон фации. В базальтовых потоках вулкана Драган 
и Гегамского хребта ксенолиты в основном представлены породами 
габбро-амфнболитовой фации, в единичных случаях серпентннизирован- 
ными ультрабазитами (|6). Образование гранитоидных магм могло 
происходить за счет переплавления метаморфизованных и осадочных 
ч.։бразований на глубинах 15—20 км.
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Прогноз землетрясений и сейсмической опасности, по мнению 
ряда исследователей, очевидно, не может быть решен без развитии 
представлений о глубинном строении региона и геотектонических 
процессах, протекающих в недрах Земли.

I дубинное строение зоны Спитакского землетрясения отображено 
на предложенном петрофизическом разрезе. Отметим, что карбо- 
натсо держащие породы при высоких термобарических параметрах 
(при давлениях 2—4 и 14—16 кб соответствуют 5—10 и 35 -40 км 
глубины) испытывают полиморфные переходы, которые сопровожда­
ются скачкообразным изменением объема до 15% (|7). Скачкообраз­
ное изменение объема (до 30%) наблюдается в серпентинитах и сер- 
пентинизированных ультрабазитах в интервалах температур 420 
(-20 С (։в). Эти процессы, по нашим представлениям, могут быть причи­
ной кпатковпеменны.х процессов на различных глубинах литосферы.

Природа слоев с пониженными скоростями (ир=5,3—5,8 км/с) верх 
них горизонтов земной коры (5,5—15,0 км) остается неясной. Отмсти 
также, что слои с пониженными скоростями в южной части разреза, 
расположенные на глубине 5,5—15,0 км, могут представить интерес 
с точки зрения нефтегазоносности. Нефтегазопроявлепия известны (19) 
в южной части центрального прогиба (севернее Вединокой офиолито­
вой зоны' Так вскрыт нефтяной пласт на глубине 3500 м на контакт- 
нижнего эоцена и палеоцена (скважина Шооахпюр—I). отмечено 
проявление горючего газа (1/3 м3/с) в СЗ части Араратской котловины 
(глубина 3600 м).

На указанных глубинах прогнозируется развитие отложен и ։ 
верхнего палеозоя—нижнего мезозоя, которые в Ведийской офиолито­
вой зоне служат тектоническим подложьем офиолитов и южнее об­
нажаются на поверхности. Эти отложения представлены морскими 
мелководными битуминозными известняками, графитизированными 
сланцами, углистыми и графитизированными известняками с явными 
признаками обогащеннос-п! углеводородами.

Предложенная модель петрофизического разреза верхней литос­
феры, надо полагать, может способствовать развитию представлений 
о глубинном строении региона с рассматриваемых автором позиций 
как одной из наиболее вероятных версий, исходящей из геодинамиче- 
ской концепции сближения ограниченных литосферных блоков.

Ереванский политехнический институт

и. ч. лигт>мпмлвл»

2ш ции։п111Ь|։ ш։иги։Л1|։ ։|Ьг|’Г. фрпи|Ьгшф н|1.1пгп||։ч|։фи1|«иГ. 
1рпг։|и1ЙГ|։ г(ши|>&
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վ ած քներ ի մ եկնարանմ ան հիման վրա կազմված է լիթոսֆերայի պետրոֆի֊ 
դի կական կտրվածքը (Հարավ-արևմուտք ) — (Հյուսի ս ֊ արև^ք ) ուղղությամբ,

Ե րկրակեղևի հիմքում տեղադրված ցածր արագությամբ և բարձր պլաս­
տիկությամբ օժտված ոսպնյակաձև մարմինները, որոնք, ըստ մեր տվյալ­

ների, ներկայացված են սերպենտինիզացված ապարներով. Փոքր Կովկասի 
օֆիոլիտա յին դո տիների առաջացման աղբ յուր են համարվում է Բարձր գեր֊ 
մաճնշումային պա յմ աններում թերմոդինամիկական պայմանների փոփո- 
խութ յան Հետևանքով կա տ ա բվում Լ սեր պենտինիղա ցված ապարների ջրա­

զրկում, որր ընթանում I ծավալային փոփոխություններով (մինչև 30 °/() )։ 
Ծավալային փոփոխություններ (15 X» - ի սահմաններում) նկատվում են նաև 
կարբոնատ պարունակող ապարներում, որր պայմանավորված է կալցիտ մի­
ներալում պոլիմո րֆ ձև ա փ ո խ ու թ յունն Լրո վ է Նշված փոփոխությունները կա­
րող են պատճառ Հանդիսանալ երկրակեղևում ակնթարթային պրոցեսների 
ա ոա 9ացմանր։

Երկրակեղևի վերին հորիզոններում, ՅւՍ^ր արա ղաթ յամբ օմ տվ ա ծ շեր֊ 
տր, որր տեղադրված է 5,5—15,0 կմ խորություններում, հաշվի առնելով 
ե րկրա բանական և երկրաֆիղիկական մի շարք տվյալն եր , դիտարկվում է հե­

ռանկարային ն ա վ թ ա դա զ ա բ Լ բ ութ յան տ ե ս անկ յունե ց ։
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АКАРОЛОГИЯ

УДК 595 422:592/599:0014

Э. С. Арутюнян

Новые виды семейства Eviphididae Berlese, 1913 
(Parasitiformes, Mesostigmata)

(Представлено академиком АН Армении С О Мовсесяном 7/1 1991)

Настоящая работа содержит описание двух новых видов клещей 
рода A'lfphis Halbert, 1923 и одного вида рода Pelethlphis Berlese. 
1911 (Evlphididae), обнаруженных на жуках в коллекции Института 
зоологии АН РА.

Номенклатура щетинок в тексте дается по Эвансу (') с некото­
рыми изменениями. Размеры указаны в микронах(мкм). Ширина дор­
сального щита измерялась на уровне щетинок Dj.

Alliphis ankavani Arultlnjan sp. nov.
Материал. Голотип £, окр. Дпканаиз, Разданс^ий р-н. Армянская 

ССР, 15 августа 1930 г, собран на Ontlioрliajtis fracticornis (Prcyssi), 
(Scarabneldae) по сборам А. Шелковнниова, препараг № 178(1) (в 
коллекции кЛещей, обнаруженных на жуках). Паратипы: пре­
парат № 178 (I), 3£ V. препарат № 178. Аллотип q— препарат А» 178.

Типы хранятся в лаборатории акарологии Института зоологии АН 
РА.

Самка (рис. 1,/—4). Дорсальный щит яйцевидной формы с сетча­
той скульптурой. Впереди и по краям щита развит орнамент из линий. 
На щите 30 пар разнородных щетинок: первая пара спинных щетинок 
копьевидная; кроме спинных (D7-9) и задних медиальных (м) щетинок, 
длина которых не превышает 12 мкм, остальные спинные щетинки 
щетинковидные, сравнительно длинные. Их длина от 18 до 42 мкм. Дли- 
!.'а дорсального щита 450, ширина 255. ГЦелевндные органы дорсального 
щита хорошо развиты. Тектум с узким длинным срединным острием, 
у основания которого по краям имеются 3 пары хорошо развитых 
зубцов (рис. 1,3). Передний кран стернального щита прямой, задним 
слабо вогнутый; щит по краям окружен темной каймой, несет 3 пары 
щетинок (Sti-з); щелевидные органы между щетинками St, в виде 
наклонной щели. Метастернальные щитки маленькие. Престернальных 
щитков 4 пары, слабо развитых. Генитальный щит с выпуклым задним
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краем, несет пару щетинок. Анальный щит обратногрушевидный. М.е- 
аподальных щитков 2 нары, первые пары слабо развиты. Перитре- 

мальные щиты слабо расширенные. Форма спермопринимающего про­
тока изображена на рис. 1, 4.

Ри. 1 A'llph s ankavant sp. nov. Самка (/—■#): / — сверху, 2—сии.у; 3 
тек у։, ' — с ерм прш имаюш й приток՜ с ссм ырнсмниксм (111. IV каксы

111 и IV ног) Самец (5—5,': 5 —сверху; 6 — снизу

Самец (рис. I, 5, 6). Сходен с самкой. Набор щетинок и пор дорсаль­
ного щита почти как у самки. Длина дорсального щита 345, ширина— 
2i0. Грудной щит с хорошо развитой сетчатой скульптурой, песет 5 
пар щетинок. Прегрудные щитки хорошо развиты. Форма перитрем 
как у самки. „д.

По строению генитального и перитремальных щитов и морфологи­
ческим признакам ряда структур вид близок к Alliphis santosdiasl 
Ryke, 1959 (3), но по строению и размерам дорсальных щетинок, по 
строению тектума и престерналыюй области эти виды хорошо различа­
ются. • -

Alliphis bakeri Arutunjan sp. nov.
Материал. Голотип О, окр. Херсона (Украина), собран на Sisyphus 

schaeferi L (Scarabati лае). препарат № 19(1) (в коллекции клещей, 
обнаруженных на жуках). Дата и сборщик жука неизвестны, по-види- 
мому, материал собран в 1925—1929 гг.

Тип хранится в лаборатории акарологии Института зооло!ни АН 
РА. 1

Самка (рис. 2,1—2). Дорсальный шит овальной формы, с сильно 
выраженным своеобразным орнаментом, несет 30 пар щетинок. 
Щетинки Dj koi ьевидные, остальные тонкие, короткие, их длина не 
превышает 13- 14 мкм. Длина дорсального шита 410, ширина 255;
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щелевидные органы щита хорошо развиты. Стернальный щит длинный 
по краям окружен темной каймой, несет 3 пары щетинок (51, л) . 
щелевидные органы между щетинками в вите наклонной щели
Метзстерпальныс щитки хорошо выраженные. Генитальный щит с 
округлым задним краем, окружен темной каймой. Анальный щит об 
ратногрушевидный. Перитремальные щиты расширенные. Щетинки I— 
IV ног в основном шиловидные..

Самец неизвестен.
Вид назван именем известного акаролога Э. Бэкера.

Рис. 2. Alliphis bakeri sp. nov. Cimkj (/—2): 1 — cue xy; 2—снизу. Pe- 
leihiphis balachovt sp. nov. Самкз (.— 7): 3 сверху, -i — ккгум, 5֊ снизу;

О՜— хелнц.'ра

По расположению дорсальных щетинок и пор, по строению пери- 
трсмального щита и ряду морфологических признаков вид близок к 
Alliphis siculus (Oud., I9J5) р). но по орнаменту дорсального щита, 
по строению дорсальных щетинок и другим признакам эти виды хорошо 
различаются.

Pelethiphis balachovi Arutunjan sp. nov.
Материал. Голотит $. Атрек, Закаев, обл. (Туркмения), 8 ав­

густа 1930 г., собран на Podal us infrtulns Sen. t Scarab leidae), пре­
парат № 268(в коллекции клещей, обнаруженных на жуках). Сборщик 
неизвестен.

Тил хранится в лаборатории акарологии Института зоологии АН 
РА.

Самка (pic. 2,3—6). Дорсальный щит почти овальной формы, 
несет 29 пар однородных щетинок. Дорсальные щетинки вблизи осно-
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гания с небольшим расширением и острой вершиной, длина их не I 
прп г։ ит 30 мкМ. Форма щетинок □! щетинковидная. Щелевидные I 
органы дорсального щита хорошо заметны. Длина дорсального щита I 
410, ширина 225. Тектум с длинным стволиком, сужающимся от осно­
вания к вершине, края основания с длинными зубчиками (рис 2,7). 
Стернальный щит с 3 парами щетинок. Метастернальные щетинки на 
мягкой кутикуле. Престернальных щитков 3 пары, хорошо развитых 
Генитальный щит нс крупный, с выпуклым задним краем, несет пару 
щетинок. Анальный щит почти обратногрушевидный. Пернтремальные 
шиты нерасширенные. Неподвижный палец хелицер вооружен четырь 
мя. а подвижный одним зубцом (рис. 2,6). В Й

Самец неизвестен.
Вид назван именем известного акаролога-паразитолога Ю. С 

Балашова.
По строению генитального и анального щитов, по количеству 

щетинок дорсального щита, по количеству щетинок на мембране, 
окружающей анальный щит, и другим признакам вид близок к Ре1е1Ы- 
рЬ։з тогатЫчиеп515 ₽уке, 1959 (*), но по строению дорсальных 
щетинок, тектума и стернального щита, а также по количеству зубцов 
неподвижного пальца хелицер эти виды хорошо различаются.

Институт зоологии

Академии наук Армении

է. Ս. ՀԱՐՈՒԹՅՈրՆ5Ս.Ն

Evlohididae Berlese, 1913 (Parasitiformes, Mesostigmata) 
p & tn ա li h r |i նոր տեսակներ

Ներկա հոդված ում նկարագրվում ( բդեղների է[քւա հանդիպող գիտության 
\ամաբ նոր, EvipbJdidae իետանիքթւ պաակտնող 3 տեոակ տդերէ Տեսակ AI* 
iiphis ankavani sp nov. հայտնաբերվել է Onthophagus fracticornis*/« վրա, 
AIHphis bakeri sp. nov. տեղակը Sisyphus schaeferi-// վրա,իս!լ Pelethiphis 
balachovl sp. nov. տեսակը' Podalgus infanlulus-/»
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