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МАТЕМАТИКА

УДК 515.1

Э. А. Мирзаханян, И. Э. Мирзаханян

Альтернативные определения бесконечномерных гомотопических групп 
подмножеств гильбертова пространства

(Представлено чл.-кор. НАН РА Г.Г. Геворкяном 27/УП 2007)

Ключевые слова: альтернативные бесконечномерные топологии, / ильбертово 
пространство, конечный дефект, изоморфизм

Статья посвящена бесконечномерной гомотопической топологии ве­
щественного гильбертова пространства //. Приведены альтернативные 
определения бесконечномерных абсолютных и относительных гомотопичес­
ких групп подмножеств и пар подмножеств из II. Допустимыми являются 
отображения, принадлежащие одному специальному классу А'о непрерывных 
отображений (А0-отображений) подмножеств из Н.

Определения основных понятий и свойства класса А'о содержатся в [1,2].
Сначала необходимо кратко привести основные определения (подробнее 

см. [3|).
Пусть II - произвольное, но зафиксированное, действительное гильберто­

во пространство. Напомним, что линейное подпространство М пространства 
II называется подпространством конечного дефекта (или конечной кораз­
мерности) д > 0, если ортогональное дополнение М подпространства 
М относительно II имеет размерность д; если с/ - отрицательное целое 
число, то гильбертово пространство Л/ будем называть по отношению к 
Н надпространством дефекта д, если М содержит II в качестве своего 
подпространства дефекта (-֊<?).

Условимся через В(М), В*(М) и 5(Л7) обозначать соответственно 
единичные замкнутый, открытый шары и единичную сферу подпространства 
или надпространства М пространства II.
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Пусть (Л\т0) - пара, состоящая из произвольного подмножества X из 
// и некоторой точки € X. Такие пары принято называть множеством с 
отмеченной точкой или пунктированным множеством.

Определение 1. -отображение / : (ЛД М\В(М)) —* (Х,.т0) относительно 
гильбертова пространства М и И, переводящее М в X, а М\В(М) в точку х^, 
будеъ называть А'о -сфероидом дефекта д € 7 множества X в точке х^.

Множество всех таких сфероидов будем обозначать символом 
Ко(М, М\В(М)\ X, т0)- Выбрав в М произвольный единичный вектор а, 
определим сумму двух сфероидов /, д из А'0(Л/, М\В{М)\X, .т0), положив

(/ + =
/(2.г + а) 
д(2х - а)

при 
при

(х, а) < О, 
(х, а) > О,

х е М, 
х € М.

Определим понятие А'()֊ го мото пн ости двух сфероидов /, д из 
А'()(ЛЛ \f\Bt М)\X. хф. С этой целью обозначим через R числовую прямую, 
а через / - отрезок [0,1]- Декартово произведение М' = R х М можно 
рассматривать как гильбертово пространство, для которого М является 
подпространством дефекта 1. По отношению к исходному пространству II 
пространство М' можно рассматривать как подпространство дефекта д- 1 (для 
этого в случае д > 0 следует за R принять любую содержащуюся в И прямую, 
проходящую через нуль и ортогональную к?).

Определение 2. Отображение Ф : I х М —* X мы будем называть Кц- 
гомотопией сфероидов, если оно принадлежит классу Ко в гильбертовом 
просюанстве М՛ и II и, кроме того, для любого I. Е I отображение : 
М —> X, определяемое равенством ^(х) = Ф(Д .т), х € М является 1<о- 
сфероидом дефекта д множества X в точке х^, т.е. принадлежит множеству 
КфМ,М\В(М),Х.хф.

Если при этом — / и д, то будем говорить, что А'о-гомотопия 
Ф соединяет сфероиды / и д. Два сфероида, которые можно соединить 
Ко-гомотопией сфероидов, называются Ко-гомотопными. Сумма сфероидов 
с точностью до А'о-гомотопности не зависит от выбора единичного вектора 
а е М. Далее отношение А'о-гомотопности А'о-сфероидов /, д есть отношение 
эквив-алентности в множестве К$(М, М\В(М); X, х0). Соответствующее фак­
тор -множество будем обозначать символом /<0[М, М\В(М\, X, х0|- Класс 
эквивалентности сфероида / будем называть А'о-гомотопичсским классом / 
и обозначать через [/); операция сложения сфероидов корректно распрост­
раняется на Ао-гомотопические классы и формула [/] 1- [(/] = [/ + д] дает 
групповую операцию в КфМ, М\В(М)\X, х0]« Полученная абелева группа 
обозначается через Ц;У(Х.хо). Нулем этой группы является класс постоянного 
сфереида. Для сфероида / противоположным ему сфероидом будем называть 
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сфероид </ = —/, который симметричен к / относительно гиперплоскости Го 
подпространства М, определяемой равенством (х,а) = 0, т.е. /(х) д(у) при 
выполнении условий х 4- у € Го, х — у ± Го. Таким образом, имеем --[/] = |-Ц- 
Доказывается, что группа П^(^’хо) с точностью до изоморфизма не зависит 
от вы (юра М.

Это позволяет запись Пд (^»хо) сократить до записи П7(^-Хо) и группу 
Р]7(Х, х0) называть ^-бесконечномерной абсолютной гомотопической груп­
пой дефекта д € 7 множес тва X в точке х©.

Перейдем теперь к рассмотрению бесконечномерных относительных 
гомотопических групп.

Пусть М, как и в абсолютном случае, снова есть подпространство или 
надпространство дефекта д € 7 гильбертова пространства II. Выберем 
некоторый единичный вектор е € М и обозначим через Мс подпространство 
из М, ортогональное к прямой С М, проходящей через е. Положим

Уе(М) = {х 6 М : (х,е) > 0,х £ Ье х £Г(Л/е)} и {х € М\В*(М) : (х,е) < 0}.

Пусть (X, Д,хо) - тройка, состоящая из произвольного множества Л' С II, 
его подмножества А С X и точки х0 € Д; такую тройку называют парой с 
отмеченной точкой или пунктированной парой.

Определение 3. Отображение } : (М, М\В(М): .7е(Л7)) —* (X. Д.х0), 
принадлежащее классу Ко (относительно гильбертова пространства М и 
II), будем называть относительным Ко-сфероидом дефекта д € 7 пары 
(X, Д) в точке х0; множество всех таких сфероидов обозначим через 
К0(М, М\В(М), (X, Д, х0))9.

Е1ыбрав единичный вектор а е Ме, определим сумму двух относительно 
/<о-сфероидов /, у точно по такой же формуле, что и в абсолютном 
случае՝. Далее, соответствующим образом определяются А'0-гомотопии 
для относительных сфероидов; полученное фактор-множество обозначим 
через П^,е,а(Х. Л, хо); относительно формулы \/] + [<?) = [/ 4֊ <?| множество 

е,а'.Х, Д, хо) превращается в абелеву группу. При этом нулевой элемент 
и противоположный элемент определяются так же, как в абсолютном случае. 
Группа а(А', Д, х0) с точностью до изоморфизма не зависит от элемен тов 
выбора М, е,и; в результате получаем группу Л х0), которую и назовем 
/<о-бесконечномерной гомотопической группой дефекта д 6 7 пары (X. Д) в 
точке хо-

Перейдем теперь к описанию некоторых альтернативных (но эквивалент­
ных и вложенным выше основным определениям) определений рассматривае­
мых групп. Сначала рассмотрим абсолютный случай. Пусть по-прежнему М - 
произвольное линейное подпространство или надпростраиство дефекта д € 7 
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пространства II, В(М) и 5(Л/) соответственно единичный замкнутый шар и 
единичная сфера М и (Х,т0) - пунктированное множество из II.

Обозначим через /<о(Н(М),5(Л/); X, то) множество всех отображений / : 
(Н(М •, 3(М)) —* (X, то), принадлежащих к классу /<0 относительно гильбертова 
пространства М\ДИ. Введем в множестве Ко(В(М),8(М); X, т0) отношение А'о- 
гомотопности ге/(5(М)). Полученное фактор-множество (обычно называемое 
гомотопическим множеством) обозначим через К0\В(М), 3(М)\X, тэ].

Предложение 1. Существует биективное соответствие между элемента­
ми группы ПД хо) и элементами (К^-гомотопическими классами) множества 
К^В{М).8{М)\Х^].

Следствие 1. Перенося посредством этого соответствия групповую 
операцию из Пд(А\то) я Л'о[В(Л/), 5(Л/); X, т0Ь получим изоморфизм группы 
Пу(Х,т0) на группу А'0(/?(Л/), 5(Л/); X, т0). ՛

Таким образом, согласно предложению 1 мы можем символом ПЧ(АГ, То) 
обозначать также построенную группу Къ\В(М), 8(М); X, х0), т.е. положить 
П^(А\т0) = Ао[£?(Л/), 5(Л/); X, х0| и элементы группы 1фДХ, х0) определять так 
же, как А'о-гомотопические классы относительно сферы 8(М) Ао-отображений 
/ (В|М).5(Л/))->(Х..т0).

Выберем единичный вектор е € М и обозначим, как и выше, через 
Ме векторное подпространство всех векторов из М, ортогональных к е; 
рассмотрим единичную сферу 5(Л/), единичный замкнутый шар В(МС) и 
единичную сферу 8(Ме). Ясно, что их дефекты соответственно равны ц+ 1, </+1 
и 7 1֊ 2. Нижнюю замкнутую полусферу (т.е. содержащую точку -е) сферы 
8(М) обозначим через Е и рассмотрим пару (8(М),Е). Далее, обозначим 
через Л'0(5(Л/), Е\ X. т0) множества всех отображений / : (8(М),Е) —> (Х,т0), 
принадлежащих классу Яо относительно гильбертова пространства М и Н, 
введем в этом множестве отношение Яо-гомотопности ге/(Я) и получающееся 
фактор-множество обозначим через Я0[5(Л/), Е\ X, т0].

I 1редложение 2. Существует биективное соответствие между элементами 
группы Пд+ЛА'.^о) = Яо[^(Л/е)»5(Ме); X, х0] и элементами гомотопического 
множества Къ\3(М), Е\ X, т()].

Следствие 2. Как и в следствии 1, перенося групповую структуру 
н П7+1(А\яо) посредством указанного биективного соответствия в 
А'о|А’(^), Я; X, то], мы можем превратить его в группу, изоморфную группе 
П,н1(А\т0).

Таким образом, мы и в данном случае можем писать П 4 1(^Схо) = 
А'о|.5’(Л/), Л1; X, т0] и элементы группы П(,+1 (А', т0) определять так же, как А'о- 
гомотопические классы относительно Е А\]-отображений / : (5(Л/),Л) —♦ 
(А, То • Наконец опишем еще одно альтернативное определение абсолютных 
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гомотопических групп. Сохраняя обозначения предыдущего случая, точку 
—е полусферы Е обозначим через .$0 и рассмотрим пару (5(Л/) л0); пусть
Ko(S(M),so; A'iZq) - множество всех отображений / : (S(M),s0) (Х.х0).
принс1длежащих классу Ко относительно гильбертова пространства Л/ и //

Введем отношение Ко-гомотопности ге/{а0} в /<о(5(Л/), -50; X, х0) и рас-
смотрим

Предложение 3. Существует биективное соответствие между гомотопи­
ческими множествами Е\ X, х0] и А'0|5(Л/), .s0. X, х0'-

Следствие 3. Согласно следствию 2 и предложению 3 множество
KQ[S( M),so\X< xol можно превратить в группу, изоморфную группе ] ] и (X. т0)•

Таким образом, элементы группы можно определить как Ао-
гомотопические классы ге/{$о} Ко-отображений / : (S(M),sq) —♦ (X. т0).

Подытоживая результаты предложений 1-3, можем при рассмотрении
Ко-абсолютных бесконечномерных гомотопических групп кроме основною 
определения пользоваться любым из трех описанных альтернативных опре­
делений этих групп.

Рассмотрим множество Ко(В(М), $(М), Е\ X, Д, х0) всех отображении
f : (B(M),S(M), Е) —* (X. Д,х0), принадлежащих классу А'о относительно
гильбертова пространства М U Н и в нем отношение А'о-гомотопности 
относительно семейства {S(M), Е; А.хп]. Полученное актор- множество
обозначим через Кц(В(М), S(M), Е. X. Д,то).

Предложение 4. Существует биективное соответствие между элементами 
группы \[ч{Х. А. хо) = А'о[Л/. М\В*(М), Зе(М);Х. Ат0] и элементами гомотопи­
ческого множества Ко\В{М)у В(М), Е\ X, .4, то)-

Следствие 4. Предложение 4 позволяет множество А'0|И(Л/ . 5| Л/), А;
X. Д, то) превратить в группу, изоморфную группе Д- то)-

Таким образом, мы можем писать [] (Х,Д,я0) = А'0|/?(А/). 5; Л/), Е,
X, Д, г0], т.е. элементы группы определять как А'(-гомотопи­
ческие классы относительно семейства {5(А/). Е; Д, го} Яо-отображений / : 
(В(М),5(М),Е)-(Х,Ахо).

Рассмотрим теперь тройку (В(Л/), $о) и множество
Ко(В\М), 3(М), $0; X, Д, т0) всех отображений / : (В(М), зо) » (Л.Д.го». 
принадлежащих классу А'о в гильбертовом пространстве Л/ и /А Введем 
в этом множестве отношение А'о-гомотопности относительно семейства 
{В(М), з0; Д» ^о} и полученное фактор-множество обозначлм через 
Хо|В(М),5(М),5О;Х,Д,.то].

11рсдложснис 5. Существует биективное соответствие между элементами 
гомотопических множеств К^\В{М), Е. X. Д, хо] и Ко\В(М), 5(ЛЛ. «о: К. Д. т0{.

Следствие 5. В силу предложения 5 множество Кп\В(М)՝ X. Д, .г0) 
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можно наделить структурой группы, изоморфной группе ПЧС^* А*о)«
Таким образом, мы можем группу Пг/(Х, А^о) отождествлять с группой 

Ао[/?(Л/),5(Л/),во;Х, А^о) и, следовательно, элементы группы [^(Х, Л, т0) 
можно определять как А'о-гомотопические классы относительно семейства 
{5(Л/), ,$о; А то} отображений / : (В(ЛУ), 5(М), $о) ~4 (X, А^о). принадлежащих 
классу Ко относительно гильбертова пространства МиН.

Итак, в относительном случае наряду с основным определением сущест­
вуют альтернативные (эквивалентные основному) определения -бесконеч­
номерных относительных гомотопических групп.

Ереванский государственный университет

Э. А. Мирзаханян, Н. Э. Мирзаханян

Альтернативные определения бесконечномерных гомотопических групп подмножеств 
гильбертова пространства

Статья посвящена бесконечномерной гомотопической топологии веществен­
ного гильбертова пространства //. Приведены альтернативные определения 
беско։ ечпомерных абсолютных и относительных гомотопических групп подмно­
жеств и пар подмножеств из // Допустимыми являются отображения, принадлежа­
щие одному специальному классу Ко непрерывных отображений (/<о-отс֊бражений) 
подмножеств из //.

Է. Ա. (քիրզախսւնյւսն, Ն. է. Սիրդ ախաևյան

Հիլրերտյան տարածության ենթարւսզմւււթյուննևր|ւ անվերջ տափականաթյան 

հոմոտււպիական խմբերի ւսլզւևրնատիվ սահմանումներ

Հոդվածը նվիրված Ւ. իրական հիւբերւրյաև II տարածության անվերջ յաւիակաևությահ 

հոմոտոպիական տոպորպիայի կաոոպմաևր: Այնտեղ բերված են // տարածությայ ենթաբազ­

մությունների անվերջ չափականության հոմոտոպիական խմբերի ապւերնատիվ սահմանումներ:

Ք-ույլատրեփ արտապատկերումներ են II տարածության ենթաբազմությունների անրնդ- 

հատ արւրապատկևրամների Ко հատուկ դասին պատկանող անընդհատ արտապատկերումները:

31 1



E. A. Mirzakhaniari, N. E. Miriakhanian

Alternative Definitions of Infinite-Dimensional Homotopic Groups of Subsets of I filbert Space

The paper presents alternative definitions of infinite-dimensional homotopic groups 
of subsets and pair of subsets of real Hilbert Space H. The admissible mappings are 
mappings, which belong to a special class of continuous mappings of subsets Irom If 
so-called ^-mappings. Definitions of basic notions and some properties ol class A'o are 
containing in (1,2].
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МАТЕМАТИКА

УДК 517.968.23
А. Г. Камалян

Некоторые свойства ядер геплицевых операторов(Представлено академиком А.Б. Нерсесяном 3/У11 200)
Ключевые слова:

подпpt ~>стра нство
матрица-функция, теплицев оператор, индексное

1. Как известно, задача построения факторизации матрицы-функции
сводится к описанию ядер соответствующих теплицевых операторов. В
частности, частные индексы матрицы-функции полностью определяются 
структурой ядер этих операторов (см. например [1-3]). В данной работе 
изучаются некоторые структурные свойства ядер теплицевых операторов при 
общих предположениях относительно их символов.

Пусть Г совокупность конечного числа замкнутых непересекающихся 
жордановых спрямляемых кривых, ограничивающих многосвязную область 

0). и П~(Э ос) дополнение к в расширенной комплексной плоскости о
С, (/?՜) р ос — класс Смирнова в П4՜ (П՜), Ер — класс 
функций из Е՜, исчезающих в бесконечности, (л՜) подпространство 
функций из (= Ар(Г)), совпадающих почти всюду на Г с угловыми 
предельными значениями некоторой функции из Ер (Ер), (^-) ~

О / ° \оператор, проектирующий прямую сумму £р = Ь ~ на Ьр \Ь~ ]
о

параллельно Ь՜ (см. [3-4]). Действие проекторов Р± на вектор-функции 
и матрице-функции (далее? в.-ф. и м.-ф.) определяется покомпонентно. 
Ниже через (а € С), т~ (а€С\{0}) мы обозначаем операторы сдвига, 
действующие на функцию / ( соответственно в.-ф. и м.֊ф.) по формулам 
(га/)(0 — (I ~ а)/(£). та ~ та (то )՜'• $ частности подразумевается,
что = (тГ1*) . Далее, Хп (Хп*т) означает пространство вектор-столбцов 
(матриц) порядка п (п х гп) с элементами из линейного пространства X.

31 б



Пусть С. - м.-ф. порядка пхп, элементы которой почти всюду на контуре? 
Г принимают конечные комплексные значения. Через ТИ (= р; (<3)), 1 < р < 
оо обозначим пространство всех в.֊ф. е (ЬрУ таких, что € ££, а через 

(= Рр (б7)) ” пространство всех в.-ф. <р_ € (£;)'*. для которых существует 
<р е £[ такое, что <р_ = Ср. Заметим, что Р* [(то)к сУ) = Р*(С) (А: 6 2).

Рассмотрим оператор Теплица ТР(С), 1 р оо, действующий в 
пространстве (Ь+)п с областью определения Р^ и определенный равенством 
Тр((7)<р+ = Р+((7<р+) (<р+еР+). Пространство Кег Тр ((то1) ; сУ (д е 2) 
обозначим через Л/^. Если <р+ е (; е £), то в.-ф. <р_ = (т0+) ; ‘1 С,р{ назовем 
>-двойствен ной к <р+. Если М С Л/^, то множество в.-ф., ^-двойственных к 
элементам М, назовем .у-двойственным к М. Пространство, ^-двойственное к 
Л^, обозначим через ЛГ՜՜.

2. Для произвольных а+,0+ е С,а_,/?_ € С \ {0} имеет место

(1)

Справедливо также следующее утверждение.
1 сорома 1. Если у?+ € и (т+)՜1 € Рр при некотором у € &, то

(т» ) * <Р+ ё МУ]. Аналогично, если р_ е Хр7>+1 и (та ) ' У- £ ПРИ некотором 
а е СТ, то (т՜)՜1 <р_ е М՜*.

Доказательство. Пусть <р+ € Л/^,, о € О4՜ и (т+)՜' <р± е. Т>+. Существуют
€ (£р)п и </>_ С такие, что ('Г04’)~С7+1)- т^_ = Так как

левая часть равенства принадлежит (£р)п, а правая часть (Тр) • то <’+ -
Ь՜] . Следовательно (т^) е Л/'у Второе 

утверждение теоремы доказывается аналогичными рассуждениями.□
Условимся подпространство называть (р,д)±-наслед­

ственным подпространством м.-ф. С, а его произвольное прямое дополнение 
Л4р7 в ЛуУ-ц - (р,^’)±֊И11дексным подпространством. Таким образом

(2)
Л — А

Легко видеть, что Л'р7 является 4- 1)-двойственным к Л/ множеством. 
Изучим теперь вопрос двойственности (р,})±-индексных подпространств м - 
ф. С. о

Через Л"р,֊оо обозначим множество всех € (Лр) ' таких, что (?) = 
0 п.в. на контуре Г. Нетрудно видеть, что — р| .\АД.

Справедливо следующее угверждение.
Теорема 2. Множество, 04 1)-двойственное к -индексному под­

пространству м.-ф. С, является (р,Д.-индексным подпространством м.-ф.
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Обратно, для любого (р, j)_ ֊индексного подпространства Мр м.-ф. G
существует (p,j)i -индексное подпространство м.-ф. G, (j 4֊ 1)֊двойственное 
множество которого совпадает с М . Кроме того размерности (р, и 
индексных подпространств совпадают при всех j G Z.

Доказательство. Пусть A4pj (p,j),-индексное подпространство м.-ф. G, 
а его (? 4 1 (-двойственное множество. Очевидно, что Л1՜ С АС՜,... 
Пусть € Лр>, Г|Л4рГ Тогда существуют 6 Atpj, G Л/'Д такие, что 
<р֊ = (т0+ ) 7G<p+ = (r0+)֊JCty+. Следовательно, ։р+ - ^Ч Так как
pi G Л/?,ПЛ4‘ , то <р4 - 0 и потому <р_ = 0. Пусть теперь ip_ G A/l“i+i- Тогда • * •>* л * ■/ 9^л . *
существуют 6՝ е Лр*,, € A4pj такие, что <р_ = (т0‘ ) G (^ч 4֊<р+). Так как
Оо) G^+ € Kpj, а (т0+ YJ G<f>+ е Мр]. то JV“J+1 = rfpj i Mpj и Kpl p A4pj = {0}.

Пусть теперь M некоторое (p,^(--индексное подпространство м.-ф. G', 
,Mpj == G Ap^+l; (r0‘) J G<p4 G A4~3, a A4pj некоторое прямое дополнение 

°Лл p,_fO в пространстве Л4р . Очевидно (j 4- 1 (-двойственное множество к 
совпадает с A4pj. Если р+ е Л<, Г|Л£. то (го+)֊' G?+ 6 и

О

<р։ G Afp.-«r Следовательно <р+ 0. Пусть теперь <р+ G Npr¥\. Поскольку 
(гпч) J G<p+ G АСэ։1, 'го существуют € А՜՜ и <р_ G Л4՜ такие, что ՝ 11 * r՝J K»J
(тп1 ) ' G’<p4֊ = V’- +<Р— Выберем t/ч G Np } и G Л4/м таким образом, чтобы и 
<р являлись (j4-l (-двойственными соответственно к и в.-ф. Легко видеть, 
что -v+-^+ Поскольку (р+ G М^У Afp-oo. ТО <р+ G А/р^ 4-
Следе вателыю A4pj (p,j) + -индекс ное подпространство м.-ф. G.

Пусть A4pj (j4֊ 1)-двойственные (р, })±-индексные подпространства. Если 
о

dimA/'j < dimA^pj, то существует ненулевая в.-ф. G А4р7П J\f Р,_СО.П
3. Перейдем теперь к более детальному исследованию пространств A4p j. 

Справедливо следующее утверждение.
Теорема 3. Пусть целые числа, в.-ф. ><р։;т, (г =

I....... А՝, г?!, G ЛА) принадлежат некоторым (р, С)+ -индексным подпространствам
м.-ф. 6’ и линейно независимы, а м.-ф. Ф1 определена равенством Ф+ = 

[^1.1, У’Г.2, • • • , ¥>Г,т, 1 ^2,11 • • - 1 • Тогда если в. -ф. (г/)՜1 Ф4՜^ принадлежитТ>^
для некоторого г е ь и у G Ст, где уп = т} 4֊ • • • 4- тк, то V - 0.

Доказательство. Пусть V = |оп,... ,а։>ТП|,а2Ь... ,а^.тк] € Ст отличный 
от нуля вектор такой, что при некотором г 6 Й+, := Ф^и Е ‘Рр, а в —
максимальное число из множества {1,2,... ,А:}, обладающее тем свойством, 
что ам 0 хотя бы для одного j из множества {!,... ,тп,}. Пусть V?,1՜ := 
(т/) ՛ • Из теоремы 1 следует, что G А/^։. Поскольку правая часть

равенства ^2 ֊ 52 52^^»; принадлежит подпространству/7р С,(
)=։ »=12=1

а левая часть то обе части тождественно равны нулю. В частности
о3,тп, ~ 0, что противоречит определению числа ,s.U 

318



Следствие 1. Дл>/ любого г € £1 ’ справедливо равенство гап^Ф1 (г) = т.
Доказательство. Действительно, если го € (7+ и гапуФ+(го) < т, то 

существует ненулевой вектор V Е С"1 такой, что Ф* (го)у = 0. Из аналитичности 
(г)г следует, что в окрестности точки го имеет место представление Ф + (г)г՛ 

(г - г0)^(г), где ф € Рр, что в силу теоремы 3 противоречит условию и / ().□ 
Аналогичным образом доказываются следующие утверждения.
Теорема 4. Пусть < £2 < ••• < & целые числа, в.-ф.

(г = 1,..., к, т, Е X) принадлежат некоторым (р,£х) -индексным подпро­
странствам м. -ф. С и линейно независимы, м. -ф. Ф определена равенством 
Ф~ = кг.1,У’Г.г-• • • .М’Г.т,. 1Р2.1.■ • • Тогда, если в.-ф. (г/)՜’ Ф V иринад-
лежит Т)՜ для некоторого г € £7՜ и V Е С™, где тп = т} 4- • • • 4 тк, го и - 0.

Следствие 2. Для любого г Е (7՜ справедливо равенство гапдФ (г) — т.
Замечание 1. Пусть м.-ф. С дополнительно обладает тем свойством, что 

из условий Е С” и СЛр --= 0 следует, что = 0. Тогда если г Е Г, р Е Лр’ж и 
(т.՜)՜1 € V՜՜ то (т/)՜1 Е М՜. (см. теорему 1). Кроме того, д\я таких м.-ф.
теорема 4 остается справедливой и для г € Г.

Справедливо также следующее утверждение.
Теорема 5. За исключением, быть может, конечного числа jEZ все 

(рИ)± индексные подпространства являются нулевыми. Кроме того для 
произвольного набора (p,j)± индексных подпространств справедливо 
неравенство h := dim Л4р , п. 

՝

Доказательство. Из теоремы 2 следует, что VdimA4* = £dimjMpj. » HP'i п llW MXW.* J€Z ' jeZ
Условие ri > п означает, что существуют числа < £2 < • • < & и линейно 
независимые в.-ф. ,<А*т, (г = 1,... ,А:), принадлежащие .Мр^ , такие, что
m = mi 4- тщ 4- • • • + mk > п. Последнее противоречит следствию 1 .□

Следствие 3. Либо dim^+յ = оо ^тЛ/^՜ = ос) для всех ] Е Ъ, либо 
dim^p^ < оо ^НтЛ'р7 < оо) для всех ] Е 2. £c4JfdinlЛД < оо (в^тЛ/’рд < ос) при 
некотором к, то существует ко такое, что 41 тЛ/^] — 0 (й1т.Л/^ = 0) как только 
] ко.

Доказательство. Первое утверждение следует из теоремы 5 и равенст­
ва (2). Если < оо, то существует ко такое, что dimAyյ - й1тЛ дп, как
только ] ко, т.е. = П Пусть дД Е ^Д.о, ^0. Следовательно

тт(^ь ։= Л/’р’О (т 0), что противоречит условию dinl^pյ < оо. Пусть теперь 
Ф՜ Е ^“ко, 0. Тогда существуют в.-ф. € (^р)” (ш 0) г՝акие, что
т,п'р՜ == е Последнее противоречит условию diпl^p^ < оо.П

4. Перейдем к локальному исследованию пространств 0 е 2).
Подпространства Л4р7(г) для г Е $74 и Хр ,(г), ^^(г) ДА1 г € ,
пространства С" определим следующим образом:
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= {<|£>±(-г)։ е -HL}- Точку Zo Е С \ Г назовем s-точкой для м.-ф. G’,
если для некоторого ;Е Z

dim АС* (zo) < mах d i in A//, (z P՝J PJ (zo € Q*) (3)

Справедливо следующее утверждение.
Теорема 6. Для произвольного у Е Z справедливы равенства

Для любого z Е Q1 имеет место равенство dimA4;T(z) = dim Мf)}. Множество 
s-точек в Q± не более чем счетно и не имеет предельных точек в QL. Если 
одно из неравенств (3) имеет место при некотором ], то оно справедливо при
всех ). . . V* О

Доказательство. Пусть z Е Q± и у Е A/T^fz). Тогда существует р± Е A^j+1 
такое, что ^>*(z) = у. Из равенств (1), (2) следует существование Е Л/՞* 
и Ф* G .МД, таких, что ср* = 4- т±Ч>2 4- 0±. Следовательно у = ^±(z) 4- 0±(z).

Пусть у Е QA4p ;(z). Тогда существуют Е Л/Д и ф± € M^tJ такие, 
что у - <#2*(z) = 0±(z). Поскольку ф± — Е J^pji ։ и = 0, то в силу
теоремы 1 (т±)՜1 (ф± — р±) Е Л/Д;, т.е. 0± = 4- Е fit՛*. Следовательно
0=0, потому y—Q. Постоянство чисел dim ,МД;(г) следует из следствий 1 и 2.

Пусть zo € Q* и maxdiinA^(z) = dim Л/Д) (zb) = m. Тогда существуют
ЕУ^ (k = 1,... ,гл.) такие, что векторы <^(z0) линейно независимы. Тогда 

м.-ф. [д»^,... , <р*] обладает минором порядка т, отличным от нуля в точке zq. 
Применив теорему единственности к этой аналитической функции, получим 
доказательство требования относительно s-точек. Последнее утверждение 
георемы следует из равенств (4) и постоянства чисел dim Л4Д •(*).□

Следующая теорема описывает структуру пространств Л/Д).
Теорема 7. Пусть к < ? (k,i Е Z) и G < & < ••• < все возможные

целые значения j (к j < i.J, для которых (р, j)^-индексные подпространства
ненулевые. Тогда

где (т = 1,... , з) произвольные (р, чш)± -индексные подпространства.
Доказательство. Из равенства (2) следует, что пространство может 

быть представлено в виде суммы пространств, присутствующих в правой части 
равенства (5). Пусть теперь е ЯД (т = 0,1,... ,։ - к), <р^т ё =
1,... , з; т. - о....... ։ - С; - 1) и

7П—0 т=0

(v0+)m<„
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Из равенства (4) следует, что Л^х(0) = -Чл(0) 4֊ Л4р\<։(0) + ••• + Л4рС(0). 
Отсюда, записав равенство (6) в точке г - 0, получим <^(0) = </?*о!0) ֊ • • • =
^з‘о(О) — 0. Из следствия 1 и теоремы 1 имеем <^0 =
где € Л/"Д_։. Равенство (6) принимает вид

тп --1

^О.т

]—] т = 1

части в случае ։ =где пэследнее слагаемое в левой исчезает.
Последовательно повторяя аналогичную процедуру, получим, что
всех з = 1,... ,з; т = О,...

= О при
‘■Ро.т ~ 0-

Равенство (5) для пространства Л/'*, доказывается аналогии но. □
Замечание 2. Переобозначим оператор ТР(С) через ТГлР(С). Наряду

с оператором Х>.Р(С) могут быть рассмотрены операторы 7^+ р((7), Тг Р(С/),
Ъ_1Р(С), действующие по формулам Т^1Р(С)^ = Р> Тт_։Р(в)^ =

Р. (Сер). Зг_։Р(С)у7 = 7<( (<//(?)*) и определенные на естественных для 
этих операторов областях определения. Ядра операторов Тг> р((т0+) ?(7^, 

3^„,р('т04) 3 О), Т^_)Р[(т^у3 С) обладают свойствами, аналогичными выше­
приведенным.

Ереванский государственный университет
А. Г. Камалян

Некоторые свойства ядер теплицевых операторовРассматривается семейство теплицевых операторов с матричными символами вида I }С, ) Е 2. Для ядер теплицевых операторов введены понятия индексных и наследственных подпространств. Изучены свойства этих подпространств, а также структура и взаимосвязь ядер теплицевых операторов.
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Some Properties of Kernels of Toeplitz Operators

The family ot Toeplitz operators with the t~JG, j G Z, type matrix-valued symbols is considered. Conceptions ol indexal and inherited subspaces for kernels of Toeplitz operators are entered. Properties of these subspaces and structures and interconnection of kernels of Toeplitz operators are investigated.
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В работе рассматривается движение летательного аппарата (ЛА) без 
крыльев под воздействием реактивной силы Г силы сопротивления 
окружающей среды и силы притяжения Земли

Fr=-к
dm (է) V 

dt V’
где т֊7) — масса ЛА в момент времени I, V (£) = (УДО, Ц(0) ~ скорость ЛА в 
момент времени I, У(1) = у/У? + У22; к — постоянный коэффициент реактивной 
силы, к, — коэффициент сопротивления среды, вообще говоря зависящий от 
У. Предполагаем, что движение ЛА происходит около земной поверхности и
зона полета мала по сравнению с радиусом Земли, поэтому ускорение силы 
тяжести можем считать постоянным вектором V — (0,

Пусть начало координатной системы находится на поверхности Зем\и и 
положительное направление оси Оу направлено вертикально вверх. Движе­
ние ЛА происходит в плоскости (х, у) и описывается уравнением Мещерско­
го [1]:

m
dt = Fg + Fr 4֊ Fr. (1)

Рассматривается полет летательного аппарата от точки (0,0) до точки (тсьЗ/о)
по траектории у = /(х),0 < х < х0. Заданы масса летательного аппарата в 
конечной точке полета и его начальная скорость:

т(х0) = то; V’(O) = Vo. (2)
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Переходя к переменной х и записывая (1) в координатах, получим следующую 
систему [2]:

dV\ к dmt. лт—- = -77-т-Ц -к, О < х < х0 
аг I ат

֊77 —- kV2 ֊ gm, 
V dx

(3)
О < х < xq

с краевыми условиями (2). Используя равенство Ц = /'(х)Ц, в [2] 1 олучена
Теорема 1. Задача разрешима для любой функции к тогда и только 

тогда, когда

f"(x) < 0, J'”(x) > О, 0 < х < х0, (4)

1 + (/' (О))2 Vj
/"(0) g

В работах [2| и [3], используя теорему 1, получено следующее интеграль­
ное п эедставлспие допустимых траекторий.

Теорема 2. Функция /(х) удовлетворяет условиям (4)-(5) тогда и только 
тогда, когда она представляется в виде

/(я) = —х + /схо/о ( — ) , 0 < х < х0, (6)
Хо \ Х() /

уде

/о(я) = х — Ьх2 + ֊^— [и(^)(х — 0 < х < 1; (7)
||са|| у

о

(9)

где ^(х) — произвольная неотрицательная функция из класса С|0. 11, удовле­
творяющая условию

ар— произвольное число, удовлетворяющее неравенствам

тах 0

(Ю)

(11)
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Здесь функционал Л определяется как

— х)7ш(х)(1х, (12)

а норма и - формулой

(13)

/\дя эффективного определения оптимальных параметров полета пред­
почтительнее параметрическое представление траекторий. Поэтом)' представ­
ляет интерес получить параметрическое представление траекторий, опреде­
ляющихся функциями заданного класса. Подобная задача для случая, когда 
/ = Р3 ֊ полином третьей степени, рассмотрена в [4]. В настоящей работе
рассматривается случай, когда / = Рп - многочлен порядка п. В работе [2]
доказано, что и = О.5/о". Таким образом, если функция / € {/„}, то € {/ п—

является неотрицательным не равным тождественно 1гулю полиномом порядка 
п - 3. Соответственно, функционал Л будем в дальнейшем обозначать £п-з- 
Наша задача — определить значения параметров таких траекторий из {Рп}, 
по которым возможно осуществить полет из точки (0.0) в точку (хс.т/о)-

В дальнейшем будем предполагать, что точка (хо-1/о) находится в 
области досягаемости по траекториям рассматриваемого класса. Д\я класса 
многочленов п-ой степени эта область описана в [2].

Итак, пусть ш е {Рт},т = п - 3 и о»(х) > 0,х € [0,1]. Совершая 
замену переменной х = получим функцию о>1(0 — такую, что
^1(0 > 0,< е [֊1;1]; е {Рт}. Согласно теореме Лукача [5] имеет место 
следующее представление:

(0 = (Л («))2+(!-«’) (В (О)2 при четных тп, (14)

021 (<) = (1 4-1) {Ц (Г))2 + (1 - /) (5 (О)2 при нечетных т. (15)

где Л, В, и 5 — произвольные многочлены степени

т — 2
2

Пусть

с1с£ В < <

2
гг»

1-0

ГП 
2

<=0

гп — 1
~2՜

6?=0; <?(«) =
•=0

5 (Г) = У" (16) 
։-0
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Отметим, что так как ш о, в силу линейности функционала Лп_3 
вместо функции и/ в формулах (7) и (9) можно рассматривать нормированную 
функцию поэтому, не умаляя общности, можно считать, что в (16)

1—0

т— 1

1=0

Возвращаясь к переменной х, получим

о»(х) = (/1(2х- I))2 4 (1 - (2г- 1)2)(В(2х- 1))

<х>(г) = 2х(<2(2х - I))2 + 2(1 -т)(5(2г - I))2

при четных тл, (18)

при нечетных т. (19)

Обозначим

Пусть ||Ьп֊з|| ~ норма функционала Ьп_3 в классе функций {Рп-з} с 
нормой (13). Ясно, что ||Ьп-з|| зависит от п. Пусть п > 3 и ш0(х) = (1 - я)”՜1.
Тогда

^п-з(^о)
! 1^о II

71֊2
2

Это о значает, что

ть — 2
п—3 п > 3. (20)

В [2] доказано, что при п = 3.4 в этом неравенстве имеет место равенство.
Из условия (10) следует, что полет по траектории у = /(х), где / — 

полином порядка не выше и. из точки (0,0) до точки (хо,уо) возможен тогда и 
только тогда, когда

о < ||£п-з||.

Учить вая (20), заметим, что всегда существует п, при котором эго неравенство 
имеет место. В дальнейшем будем предполагать, что п настолько большое, что

71 — 2
(21)

Ясно, что условие (21) достаточно для осуществления полета из точки (0,0) до 
точки (хо,т/о).

Условие (10) записывается в виде

п—3 (22)
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Легко видеть, что при а < О условие (22) всегда выполняется. Пусть о > 0. 
Используя определения (12) и (13) и совершая замену переменной х = Ц֊1, 
получим

о ||и|| — Ьп-з (си) = / (ах (2 — х)—(1 — х)2)ш (х) <1х = 

о

-1

4- 2 (а 4՜ 1) I — (а 4՜ 1) £2) (/)<//. (23)

Для краткости обозначим аХ] = а,а]1 Ь1} — ЬгЬэ, дХ] = цхд3, яхз = зхз3. 
Пусть т — четное. Имеем

ОП ({) = ^2 + (1 - Г2) У 6,/։+> = ^2 [(а0 + Ь.,) е+> ֊ М'+,+։].
։,>=0 »а=0 ։,}=0

Подставляя это выражение в (23), получаем

1 } - Д
а||си|| - £п_з(ш) = - / ((За -1)4֊ 2(а 4- 1 )1 - (а 4֊ 1 И2) ((ао 4- 6|,)/’и- 

м=°
т 1

-6,/+>+2)Л = £ £2 [((За - 1)(аи + + 2(а + 1)(а,7 + +
8 »и=огт

—(а 4 1)(а0 + 6М)«։Ъ+2 - (За - 1)Ь,/<+>+2 - 2(а + 1)60«'+,+3 + (« + 1)Ь.? Ъ+4Н =

Т 1= ֊^2 /*((За - 1)(% 4- ЬХ}и

-2(а 4- 1)ЬХ]е ^3 4- (а 4- 1)^/։+>+4)Л =

»н
(За — 1)(а,7 4֊ 6,7 )

1аЬх} 4֊ (а 4- 1)ао
։,7 О

(1-(֊1)’Н +

I

(а 4- 1)6։7

Группируя слагаемые, содержащие а,3 и ЬХ}, получаем следующее условие
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на коэффициенты ач и Ь։р

2 (о 4՜ 1) (1 — А,7)
г 4֊ 7 4- 2)

4 (а 4֊ 1) (1 — А^)_
(г 4֊ 7 4- 2) (г 4֊ 7 4- 5)

Ьч < О,

(24)
V

где Л,, = 1, когда г 4֊ 7 — четное, и А։; = 0, когда £ 4-7 — нечетное.
При нечетных т, используя формулу (19) и представления (16) аналогич­

но поручаем условие на коэффициенты и

(25)

где А։, те же коэффициенты, что и в (24).
Таким образом, доказана следующая
Теорема 3. Пусть ]' — многочлен порядка п. Функция / удовлетворяет 

условиям (4), (5) тогда и только тогда, когда она представляется в виде (6), где 
1) при а < 0 си - произвольный многочлен степени п — 3, определяемый 
формулой (18) при нечетном п и формулой (19) при четном п, 
2) при а < ֊ ы - многочлен степени п — 3, определяемый формулами 
(18) или (19), где при нечетных п коэффициенты многочленов А и В 
удовлетворяют неравенству (24), а при четных п коэффициенты многочленов 
() и 8 удовлетворяют неравенству (25). : '
Во всех случаях коэффициенты многочленов Л. В, С). В удовлетворяют услови­
ям (17). . ՛ гл՝

Применим полученные результаты для случая, когда / €: {В4} — 
многочлен четвертого порядка. Итак, пусть п = 4. Тогда тп = п — 3 = 1 и 
ы € {1\}. Согласно (19) функция си имеет вид

и(.т) = 2т ((2 (2х- I))2 + 2(1 - г) (5 (2т- I))2,

где и 3 многочлены порядка = 0. Таким образом, обозначая с = и 
учитывая условие (17), получаем

си(.т) = 2ст 4-2(1 — с)(1 — х). (26)
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Учитывая, что 0 < с < и используя теорему 3, при т ֊ 1 получаем
следующую систему неравенств для определения с:

О < с < 1
2(1 +а)с֊3(1 -а) < 0.

Решая эти неравенства, получаем

0 < с < 1 при

(28)

Подставляя (26) в (12) и (13), получаем

м _ 3 + 2с 
£(и>) " 3 ֊ 2с

Суммируя вышеизложенное, получаем следующую теорему:
Теорема 4. Пусть а < 1, а траектория / — многочлен четвертого 

порядка. Полет по такой траектории возможен тогда и только тогда, когда 
/ представляется в виде (6), гдеш — многочлен, определяемый формулой (26). 
с удовлетворяет неравенствам (27), (28), р удовлетворяет неравенству 

шах <Р< 1,

а к определяется формулой (8), где Ь = 1 +

Государственный инженерный университет Армении

О, А. Бабаян

О параметрическом представлении траектории полета летательного аппарата

В работе исследуется движение летательного аппарата без крыльев по поли­
номиальной траектории под воздействием реактивной силы, силы сопротивления 
окружающей среды и силы притяжения Зе5։ли. Получено параметрическое 
представление возможных траекторий полета от начала координат до заданной точки.
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Հ. Ա. Բա բայ ան

((Խզա) սարքի հետւսդծերի ւղարսւմետրական ներկայացման մասին

Աշխատանքում դիտարկվում է թռչող սարքի շարժումդ ռեակտիվ ուժի, միջավայրի 

դիմադրության և Երկրի ձզոդության ուժերի համատևդ ացդևցությաև տակ: Ստացված Լ 

կոորդինատների սկզբնակետից մինչև տրված կետդ թռիչքի հնարավոր Ււետազծեր} պարամևտ- 
րական ներկայացումդ: հ ‘ iAvirlHh

II. Л. Babayan

On Parametrical Representation of the Aircraft Flight Trajectories

The motion of the wingless aircraft by the polynomial trajectory under the simulta­
neous iction of the reactive force, medium resistance force and gravity force of the Earth 
is considered The parametrical representation of the possible flight trajector es from the 
origin to the given point is obtained.
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А. Я. Саакян

Общее решение пранильпо эллиптического уравнения высокого порядка 
вне круга

(Представлено чл.-кор НАН РЛ Н Е. Товмасяном 20/VJ1 2

Ключевые слова: правильно эллиптическое уравнение, аналитические функции, 
общее решение, характеристическое уравнение

Введение. Формулировка результатов. Пусть О՜ = {2||г| > 1} - внешняя 
область единичного крута комплексной плоскости и Г = дО — ее граница, 
£)+ = [г||г| < 1}, г = х 4֊ гу. В области £)՜ рассматривается уравнение

V'a ժ2"ս , ՝ пZ^Akd4kdi^(z՝y}՜ ՝ 
/с=0 յ

(х.у) 6 D , (О

где Дд. — комплексные постоянные, Д2п 0. Мы предполагаем, что /равнение
(1) правильно эллиптическое, т.е. характеристическое уравнение

2п

52 -4*Л* = 0 
Jt—О

не имеет действительных корней и п корней этого уравнения имеют 
положительную мнимую часть. Пусть А, при ? = 1,... , ш - различные корни 
(2) с положительной мнимой частью и кратностями о,, а щ (։ = 1....... А-) ~
различные корни (2) с отрицательной мнимой частью и кратностями 3». Имеем

m к

>0, i = 1,... ,т; <0, t = Լ... »Л, Q» = ~ п‘ {

Решение уравнения (1) ищем в следующих функциональных классах
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Класс В С С2п(О ) состоит из ограниченных в В функций, т.е. если
и € В, то и € С2п(/? ) и

|а(.т.//)| < А', (х, у) е В , (4)

где А — положительная постоянная, вообще говоря зависящая от и. В 
дальнейшем все постоянные, участвующие в оценках, будем обозначать А'.

1чласс Лп-| С С'2п(В ) состоит из функций в О՜, растущих не быстрее 
полинома степени п — 1, т.е. если и € Вп֊\, то и € С2п(£)՜) и

|и(т,</)|< А'|г|"՜1, (х,у) е В . (5)

Целью настоящей работы является построение общего решения уравнения (1) 
в классах В и Вп..\. В односвязных областях различного вида общее решение 
уравнения (1) было построено в [1-3]. В монографии [4] получена формула 
общего решения п-гармонического уравнения в области В~.

В работе получены следующие результаты.
Теорема 1. Общее решение уравнения (1) в классе В представляется в

виде
т —1 к /3, — 1

и(х,у) = 52 У" 2/;Фи(я + А»2/) т У 52 У^ь(х 4- +
։=1 ;=о <=1 7—0

т— 1 . к—I
т + л,(/ 5֊^ X + ц,у

У . с. 1ч — -— + У <Л, 1п —-------+ со, (х, .у) е 1) ,
X + х + цку (6)

где Ф,, и - произвольные функции, аналитические в областях В(Х՝) = {т + 
А։1/|(я7. у) € В } иВ(рг) - {х+щу\(х, ?/) € В՜} соответственно, удовлетворяющие
условиям

|Ф։о(^ + А։у)| < А'|г| |Ф։7(х 4֊ Л,1/)| < /<|г| Л г = 1,... ,т, 7 = 1........о7 ֊ 1;

Ц,у)\ < А'|г| ՛, |Фм-(х + щу)\ < К\г\ Зу { = 1,... Д, j = 1,... ,,3^ - 1 (7)

при г — х 4֊ гу е В , а со, с, при г = 1,... ,т ис1։ приI = 1,... , к — произвольные 
ком пл ексные постоянные.

1'еорема 2. Общее решение уравнения (1) в классе Вп^\ представляется в 
виде

*=1 7—0

к Д-1
+ У 52 + АМ7) + Рп-1(х,р)+

։=1 ;=0

п։ а,-1 к Д -1

4- 5^ Е У3В^2_^х +- Л,?/) 1п(х + Хгу) + 52 52 У^п-2֊)(х 4 А«у) 1п(х 4- /ьу),
։=1 7=0 ։=1 7=0
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(х,у) е I)՜,

гдеФ,- иФ<1 ~ произвольные функции, аналитические в областях 1){Хц и 1){у 
соответственно, при г = х + iy е I) удовлетворяющие условиям

|Ф0(х +А^)| < А'|г| ։ = 1,.;. ,т, 7 = 0........а,-1;

|Фц(х + д*2/)| < /<|г| 7 = 0,... - I. (9)

функция Рп-\ — произвольный многочлен от двух переменных степени не 
выше п-1, а Р^2.^ и — произвольные многочлены от одной переменной
степени не выше п — 2 —удовлетворяющие условию

т <*,—1 к 01 — 1
52 12 У3К-2-1(х + Х,у) “ 52 52 №'„-2-^3 + щу) = 0, 
։=1 7=0 1=1 7=0

(х, ։/) € Р . (10)

Доказательство теоремы 1. Пусть Го = {(х, у) : х > 0. у = 0} положительная 
полуось оси абсцисс и Ро = Р \Гд. Известно [1], что в односвязной области 
Ро общее решение (1) представляется в виде

тп а,-1 к Л-1

и(х,у) = У3Ч>ц(я 4- Х.у) + У2 У2 У3,Ф՝](х + /2.,.у),
<=1 7=0 »=1 7=0

(Т'У) е Ро,

где и ^»7 — произвольные функции, аналитические в областях Р0(А։) ֊• 
{х + А.?/|(х, у) е Ро} и Ро(/а) = {х 4֊ щу\(х,у) € Ро} соответственно.

Применяя оператор

т

1=2
(12)

к функции и, получим

^2п-а] и = Щ) (х 4- А12/) 4- уы} (х 4֊ Х]у) 4- ... 4- уа' 'и’а։-! (х 4֊ Хху], (13)

где

О1 -/

(I + А1У) = 52 ся^-“’,->+1) (^ + Л1У), 1 = в,...А-1. (1-1)
>=1

Здесь сл — комплексные постоянные, си 0 при I = 0,... ,П1 — 1.
Пусть Р« = {(т,у) : |х| > Л > 1}. Роя = Р/ДГо- Известно ([5], с. 161). что 

если ъ. является решением уравнения (1) и удовлетворяет условию (3), то

др ^и .
д^дф^'у} < К|гГ'։-’, У 4- <7 > о, г € Р«. (15)
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Докажем, что функции аналитичны в области О(Х\) и удовлетворяют оценке՝

|иу(.т 4- Л։у)| < А'|г| 2тНЛ։ \ I ~ 0,... ,«1 - 1, г€ Рл. (16)

Пусть £а։_р — (р— — 1. Из (13) следует, что

£а1_1£2п_<։։и(.т,1/) = («! - 1)!юа,_1(:г + Л^), (.т, у) € Го/?,

и так как левая часть последнего равенства непрерывна в О՜, то функция шО) _, 
аналитична в /)(Л։). Используя оценку (15), получаем

|шО1_|(х 4֊ Лгу)| < К\г\ - 2п + 1
1 (17)г € /)«.

Далее,

£п । —2 ։ ^(т. /у) - 4֊ Л]?/)) = (О| - 2)!шй1_2(т 4֊ Лгу)

и так <ак левая часть непрерывна в Г , то функция и/гп_2 аналитична в Г(Л1). 
Учитывая (15) и (17), получаем оценку

|ц/а,_2(х 4֊ Л|у)> < К\г\ “2 п + 2 
* г с

Продолжая аналогично, доказываем аналитичность функций ш/ в а
также оценку (16). X

Далее, решая систему (14) и используя оценку (16), получим:

^Ю«)=с11п< + Р2п֊2«) + Ф;о«), 9’ь(С) = Р2п-г->(С) + Ф1,«), 7 = 1......О1 - 1, (18)

гДе функции Ф17 аналитичны в Р(Х\) и удовлетворяют оценке (7), а Рг — 
много мены степени г.

После аналогичных рассуждений для других корней получим представ­
ления вида (18) для всех функций и Подставляя эти выражения в (И), 
представляем решение и в виде

Ш а,-1 к 0,-1

= 52 У лл* + >чу) + 52 У? гф.Д! + м.г/)+ 
»=1 )=0 »=1 ^=0

тп к
ь С, 1в(.т 4֊ Х<у) 4- У * (1,1п(;с 4 /г։у) + Г2п_2(х,у),

։—1 «=1
(т, у) € /?о, (19)

где Ф։; и Ф,7 аналитические функции в Р(Л։) и Р(//։) соответственно, 
удовлетворяющие условию (7), Cյ и — комплексные постоянные, а Рчп-2
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- многочлен от двух переменных степени 2п - 2. Из условия (4) следует, что 
Ргп֊г(т>У) sco = const, и

m к
5^ + 57 = °-
i=l i=l

(20)

Так как функция и непрерывна на прямой Го, необходимо вь полняется 
услов не

(21)

т к
Из (20) и (21) получим 52с1 = Ои^^=О. Выражая из этих равенств и 

. 1=1 ։=1
и подставляя в (19), завершаем доказательство. Теорема 1 доказана.^

Доказательство теоремы 2. Доказательство теоремы 2 аналогично доказа­
тельству теоремы 1, поэтому отметим только основные этапы доказательства, 
опуская детали. Общее решение уравнения (1) в области /90 представляется в 
виде (И). Применяя оператор (12) к функции и, получаем соотношения (13), 
(14). Так как выполняется оценка (5), то аналогично (15) имеем

dp+9u . ,
Р + Я > 0. Z G Dr. (22)

Функции wi из (13) аналитичны в области D(A\) и удовлетворяют оценке:

|w/(x 4- Л]?/)) < /ф| п l+QJ \ I = 0,... ,oi - 1, z е Dr. (23)

Из (14) и (23) получим:

<Р1,(С) = Pn_/.i(C)lnC + P2n_z_2«) 4-Фи(С), Z = 0,... - 1, с 6 Д)(А1), (21)

где функции Фц аналитичны в £>(Л։) и удовлетворяют оценке (9). Аналогичные 
представления имеем для функций <рх: и Подставляя полученные формулы 
в (И), имеем:

»=1 >=о

к Д-1

1=1 j=֊0

m а, —1 к /3|~1
57 $7 4- А,г/) 1п(т 4֊ А։у) + 57 ZI + Д|!/' +
»=1 J=Q »=1 ;=о

(25)

4- Р'2П֊2(х, у), (я, г/) € Do,
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где Ф,. и — аналитические функции в Х)(Л,-) и соответственно, 
удовлетворяющие условию (9), Р2л_2 — многочлен от двух неременных 
степени 2п —2, а Р։ п_1_7 и — многочлены от одной переменной степени
п _ 1 Так как функция и принадлежит классу Вп_], из (24) получим:

^2п—2 — Mi-1» ^\,ո-\-յ — i.n-2-ji Q»,n-1—j — Qi,n—2—յ,

а также равенство (10). ’Георема 2 доказана.^

Институт математики НАН РАУ

А. Я. Саакян

Общее решение правильно эллиптического уравнения высокого порядка вне круга

В работе получена формула общего решения правильно эллиптического 
уравнения высокого порядка вне круга.

Ա. Ցա. Մահակյան

Մ՜իավոր շրջանից պուրս բարձր կարգի ճշդրիւր 1.|իպսական հավասարման րնհանուր 

(ուծումր

Աշխատանքում ստացված է միավոր շրջանից դուրս բարձր վարդի ճշգրիտ էլիպսական 

հավասարման րևդհաևոտ (ուծման բանաձևը:

A. Y. Sahakyan

General Solution of the Higher Order Properly Elliptic Equation in Exterior of the Unit Disk

The formula of the general solution of the higher order properly elliptic equation in 
exterior of the unit disk was found in the work.
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МАТЕМАТИКАУДК 517.53 II. А. МатевосянТеоремы вложения в пространстве А'

(Представлено академиком В.С. Захаряном 11/Х 2007)

Ключевые слова: голоморфные функции, вложения, единичный круг, мера,

интеграл

Пусть И - единичный крут на комплексной плоскости и пусть и (г) - монотонная неотрицательная функция из класса /?(0. 1). Обозначим через А*, класс голоморфных в круге функций /(г), для которыхн/(г)11л;, = / о>(1 ֊ |z|) log1 \f(z)\dm2(z) < +oo.
DОтметим, что при и(?՝) = (1 — г2)^, /3 > —1, эти классы впервые быливведены и подробно изучены в работах М.М.Джрбашяна [1,2|. В дальнейшембудем предполагать, что и(г) удовлетворяет условию

Sup 
0<г<1 iv'(r) = < +оо.При этом предполагаем, что 0 < < 1 имеет место, когда а/(г) монотоннорастет.В данной работе получим полное описание тех неотрицательных мер М на .0, для которых имеет место вложение в пространстве А*. Основнымрезультатом работы является следующаяТеорема 1. Пусть р - конечная неотрицательная мера в единичном кр\ю 

Т), Тогда следующие условия равносильны:

а) / logՆ |/(^)|ժ/Հշ) < С / log4՜ |/(z)| • ւՀ1 ֊ խ|)մրո2(շ), 
D D

6) ւՀՀՃւ) < const • /2, 337



где С - некоторая постоянная, а

Доказательство. Докажем импликацию а)=>б). Рассмотрим функцию у(г) из класса А^, т.е.
Тогда функция /(г) = ехр{^(г)} будет принадлежать классу А*. Следова­тельно, имеем

•ой' 1/(г)| < >ок'(ехр{д(г)}) =.(Яед(г))+ < |</(г)|.Поэтому из неравенства (1) получаем
Обозначим и(г) — /?ед(г), -и(г) = -Иед(г). По определению (и(2'))+ имеемкогда и(г) > О, когда и(г) < О,когда и(г) < О, когда и(г) > О,Следовательно, |и(г)| = (и(г))+ + (и(и)) .Из неравенства (3) имеем

|и(г) |и( 1 — |г| )(1тп2(г),

|и(г)|о;(1 — |г|)б/7Л.2(2:).
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или
Отсюда получаем

((и(г))+ 4- (и(г)) )<//х(г) < С։
|и(г)|<//г(г) <

Рассмотрим функцию ехр{±г^(г)}, которая также принадлежит классу
А^. Обозначив ±^(г) = He{±ig(z)}, получим

1^(г)Ил(г)<С2. 1^(2)к(1 - ИИ^С*)- (5)
рОбъединяя оценки (4) и (5), получим

J (М*)1 + 1^(г)\)(1ц(г) < С3 • у (|и(*)1 + I^(г)|)си( 1 - |г|)</т2(/|. о р (6)
Так как д(г) = и(г) + г1/(г) и имея в виду лемму Шамояна [3], гласящую, что если и(г) и 1^(г) сопряженные субгармонические функции, тогда имеет 

место следующая оценка:

из неравенства (6) получим
|^(2)|4д(г) < СА | и (г) |и( 1 — |з|)б/т2(2).

Отсюда окончательно получим
|р(г)|б/ц(г) < С5 у |зСг)р(1 - |г|)с/7п2(г). р1 аким образом, для любой д(г) С /Г справедливо неравенство (7). Теперьположим 5(2)=(ТТ^’/?>0’0<д'<1-

П огда для оценивания левого и правого интеграла в неравенстве (/) имеем^_^о,(1-|г|)</т։(г) =
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— <5r)2 4- 4dr sin2 ~1 — r)rdrd<p

cj(1 — r)rdr (1 -<5r)3*֊1
- /1 W f -r)rdr
" ( ’ J (l-Jr)M-'

0
1 \
f 0,(1 — r)rdr |

J (1 - <5r)2<’՜1 I -
6 /(1 — <52)/3u(l -6) (1 ֊ rf)2^֊2 C-uj(I)

J0-2 ’где I == 1 ֊ 6, 0 < / < 1.Оценим снизу левый интеграл в неравенстве (7). Имеем
|3(z)|<//i(z) (1П՜ -62У>- <5z|M (1 -(1 -д')ад (7")

так как • 1 — £z|2 = [(1 — д') 4- д'(1 — г)]2 4֊ 48r sin2 7- > (1 — <5)2при z е Л/. Поэтому (1 - 82)0 > (1 -82)0 |1 -5г|2^ - (1֊^՛Объединяя оценки (7') и (7"), из неравенства (7) приходим к неравенству(2). \ ■ • А
10 - /3-2’ т,е’ M(Az) const. cj(Z) • I2.Докажем импликацию б)=>а).Известно, что если функция /(г) € Л*, то /(г) допускает следующуюактсризацию |3]: f (г) = tt^(z, zk) ■ exp{g^(z)},где 0 > Цш,

/Зш = Supo<t< 1 ■ (1 — t) a/(t) z € /Л
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Из (8) имеем l°g+ l/(«)I < log' |w^(z, zt)| + (Re. gg(z))+.Поскольку д^г) € А'^, то для функций (Не д’а(г)У неравенство (1| имеет место как только выполняется условие (2), т.е.(/te.^(z))bu/(l - |z|)drn2(z).
Остается доказать, что для функций log4՜ |^(z, zk)\ также имеет место неравенство (1) при условии (2). Известно, что если нули {гА.}Г• удовлетворяют условию ооУ?(1 - -12*1) < +°°- Р > Р^

fc=lто п^(г, zk) принадлежит классу Л* и имеет место следующая оценка [3]:
следовательно, имеем (1 ֊ \zk\2)0+2d^(z) 

dp,(z)
(9)

Отдельно оценим внутренний интеграл. По лемме Шамояна [3], имеем
/

J / \ оо 2*-1 , г оо 2*-1 /Л \d/i(z) 1 II V ____|1 ֊ zkz\^2 ~ 2^ 2^ \i-zkzkl\^ ’ J (l^z> ֊ 2^ 2^ |] -
D 1 K 1 fc=0/=-2* 1 * *’*’ £ k=0 l——2kгде Л del ( , 1^,1 , 1 тг(/ + 1)1△*.< = I2: 1 - 2Г4 < M < 1 - 2*. 2* J-Ч ак как o/ 1 \ /IV /./.(△fcj) < ц(Д*;д) < С • и/ ( I ( j jгде r del ( , 1 , , , I Tri “1; +△w — : 1 9Jt_։ _ |z| < 1 2^ _ argzто из 9') получим

(д')

D

dfi^z) < const. •
k=0 l = -2k

ц(1 - Ы) • (1 - I2mI)2 < f dm2(z).|i-2*zwp+2 -J |1-W։
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Имея в виду работу [3|, окончательно получим
< const • ^(1 ~ Ы)

Таким образом, из (9) получим
'ЭОlog՜ \тг f3(z,zk)\dp(z) < const. £(1 ֊ |гк|)2и(1 ֊ |z*|) <

< const- I u(l — |z|) log+ \f(z)\dmi(z).

D

(8")
Объединяя (8‘) и (8՛՛), окончательно приходим к доказательству достаточ-ного условия теоремы, т.е.

если имеет место неравенство (2).Теорема полностью доказана.На основе этой теоремы можно доказать следующее свойство для функций класса .4*.Теорема 2.
Карлесона

Пусть последовательность удовлетворяет условию

Zk Zm1 ~ ֊k'm
>6. 0<(S< 1.

Тогда
ООУ ^(1 ~ tal)(l - tai)2 log՛ l/(zt)l < +00

для любого f(z) € A^,.Доказательство. Положим/t(e) = У ш(1 - tal)(l - tal)2i**€eгде //(е) - мера Дирака. Докажем, что для любого /(г) 6 Л*, имеет место
По теореме 1 достаточно доказать, что

1м(Д<)1 < У 0/(1 - |г*|)(1 ֊ tai)2 < С ■ Ш(Г) • Z2,
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где 1 - I < 1**1 < 1- Имеем
|/i(Ai)| < У w(։ - kfcl)(i — lz*l)2 < i - У (i - zt).

По теореме Карлссона имеем^2 (1 ֊ |-к|) <С-1.
Zk^^lПоэтому д(Д/) < const. -u>(Z) • Z2.По доказанной теореме 1 имеем

У log4 |/(г)|(/д(г)
D

ОО
< Vu?(l - |г*|)(1 - |z*|)2 log |/(zfc)| < +oc 

fe=lТеорема доказана. Можно доказать и обратное утверждение:Допустим, - произвольная последовательность комплексных чиселтакая, что ОО£>(1 - |Cfc|)(l - |C*|)։log+'|/(C*)| < +0С. k—Iтогда существует функция /(г) € А^ такая, что /(г) — (\ при всех А՜.
Гюмрийский филиал ГИУЛ

II. А. Матевосян

Теоремы вложения в пространстве А*

Получено полное описание тех неотрицательных мер д на /), для которых и.-ч. • 1 

место вложение в пространстве А^.

'П. U. ITiupUnujiub

'blipqpifuih pUnpLiTUhp ipuipiubnipjnibniii

U2|uiuipmbpniti uipwgi|U[ bb рщпр uijb n$ piuguiuuilpub д рифЬрЬ IPhll blju.-puNbPI f

Qpm, ninlig ribiqpnitf ipbrji niliji bbpqpnitf qiupiuiJnipjnibnid.
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P. A. Matcvossyan

Theorems of Inclusion in the Space A*

Ii the work it is received the full description of those non-negative measures of /2 
on /) in the case of which there is an inclusion in the space.
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1. Statement of the problem. Let us consider a very long elastic ribbon an­
chored on the Earth equatorial point |l-3). The ribbon subject to the action of 
Earth gravity inward force F\, defined by Newton gravity law and centrifugal out­
ward force, due to Earth daily spinning.

F, (7) = 7֊Կ-, F2(7) = ֊^2(«o + 7). 
(Но +7Г

(1)

In Eq. (1) 7 is a coordinate along ribbon length counted from Earth surface, p is 
the bulk density of the ribbon material, = 6378km is the Earth equatorial radius, 
go = 980sm sec՜2 is the gravity force acceleration on the Earth surface, w = 2tt/7 

is the circular spinning frequency of the Earth, T = 86146sec is the period of the 
Earth spinning.
When the cross-section area S(x) of the ribbon is the function of its lei gth, using 
the dimensionless notations the equation determining the elastic stress c (2 • can be 
written as [2]

ф£^т(х)] + pgaRog[xm = 0, 
ax

(2)

g(x) — q(1 + x) — (1 + x)

Here Ine following dimensionless quantities are used:

x = 7//A), L — Q = ш'Ro/uo ~ 1/288.
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Function g(x) has the following properties

<;(i) > 0 al x < io, g(x) < 0 at x > xq, xq ~ 5,6,

where the point i0 corresponds to the Earth geosynchronous orbit.
Eq. (21 is to be considered with the following boundary condition at free end x ~ L

a(L) = 0 (3)

and condition

<i(0) = 0. (4)

The condition (4) ensures tension stresses a(i) > 0 at any point along of ribbon 
and dedines the limiting length Lq of tensile ribbon.
When S(x) - const, the elastic stress is defined by the following function, satisfying 
Eqs. (2-4)

a(x) = pgoR^ao^x),

o0(x) =
(Lq — x)[( 1 + Lo)( 1 + r)(2 + Lo + x) — 576] 

576(1 + Lo)(l +zj (5)

Here Lo as 22.45 is the limiting length of tensile ribbon. If ribbon length is less than 
limiting length Lq, then the compression stresses arise localized near ribbon base 
and due to it, the ribbon may become unstable Ref.(3).
The mechanical tension stress reaches its maximum value a0 ~ 0.78a 90^. st point
io ~ 5 602

O(x)

Figure 1. The stress function for the uniform ribbon

2. Non-uniform Ribbon. Based on the results presented in the above section 
the following problem will be considered: by bulging the ribbon cross section in 
the neighbourhood of point i0 to minimize the maximum value of stress function
of the ribbon of length LOf defined by Eq. (4 ), under restriction a(x) > 0.
For th s purpose the model of ribbon with the following step-piece homogeneous 
cross-section will be studied

0 > x < l}
l\ > Z > £0 ~ ^2,
Io < />0 ~ /2 < I />0-

< io.
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Integrating the Eq.(2) we come to the following stress functions (F(x) = pnol^gtx)}

<71 (x)
<72(x)
<73(1)

z

0 x
-1 +

<։
X

- I F(g)d£+C2;

La-l2

0 > x < Zb

_ X > Lq — /3,

L0 l2 < X < Lq.

(7)

Arbitrary constants C։ and C2 are determined from the conditions of the equality
of stress resultants at x — l\, x = L 4- 0 - l2

S2<72(Lo ~ ^2) — $\&3(Lo ~ I2) (8)

In the interval l\ > x > Lq —12
point x = xq, where F(xq) = 0

F(x)dx - S2C\\

Lo-h
J F(x)dx + Ci 

h

= S\ C2.

(9)

the maximum value of stress is approached at the

max <J2(x) — o2(xq). 
X

(10)

In the intervals 0 < x < Lo - l2 < x < La the maximum value of the stresses is

reached at end points /2, Lq — l2

max tri (z) = (7j (/i); max(73(z) = <r3(L0 - 7j). 
X

The optimization problem is to choose parameters /1, l> in such a way, so that lo 
minimize the greatest from maximum values of Eqs. (10,11).
Let us show that the optimization condition will be fulfilled if

<71 (Z1) = (?2(xo) = (73(Lq - hY (12)

From (‘quality cy\(l\) = (73(/>o “ ^2) it follows that

Lo~h

h

(13)

0
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or

/>o — /2

As the condition — <73 (x0) does not depend from parameter l2, so the equality 
(14) can be considered as a formula defining l2 by means of given values of /1. 
From Eqs .(8,9) the expressions o2(xq) can be written as (7 = S\/S2 < 1)

1+Z։

Xp — l\ 
(1 4- .t0)( 1 4-1\)

(1 4՜ £o)( 1 4՜ G) (15)

(M = PSfofto

^(xq) — PQoKo

From the Eqs. (12) the following equation can be obtained

Derive live respect to is determined as

^j(Zi) 1 -g(l +/;)3 
dlx (14-ZO2 (/] < X0) (17)

i.e. is an increasing function.
The derivative of function (72(xo) respect to /1 is a negative one, i.e. (J2(xq) is a 
decreasing function.
So, the optimization problem comes to the solution of Eq.(17) defining the param­
eter /1 and as a result the minimum value of max cr(z) with respect to parameter 7. 
Eq. (15) has only one real root in the interval 0 < lx < x0.

Numerical results for optimal ribbon

Table 1

_2___ 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
____£1____ 0.782 0.704 0.646 0.595 0.553 0.516 0.484 0.456 0.430 0.408 0.39

0.782 0.742 0.701 0.663 0.624 0.585 0.546 0.507 0.468 0.429 0.39
__ h___5.6 2.643 1.930 1.533 1.276 1.093 0.957 0.851 0.767 0 698 0.640

h___16.9 12.616 10.867 9.634 8.818 7.924 7.295 6.761 6.273 5 911 3.741
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hl Table 1, based on the solution of Eq. (16) the numerical results for I l> and 
appropriate corresponding values of maximal stress o։ = max<7(z)/P9u/?0 are given 
for different values of parameter 7 (the second row of Table 1.)
As it follows from the data of Table 1, the bulging of the ribbon at the point ol 
the Ecrth's geosynchronous orbit leads to the decreasing of the maximum tension 
stress. Particularly, if cross-section area in the interval containing point t(i increas 
ing ten times, the maximum stress will be reduced by two times.
Let us consider now the other case of the ribbon bulging al the Earth's geosyn­
chronous orbit.
Let us take the ribbon cross section as function similar to the uniform riobon stress 
function

5(z) = So + S’ia0(j) > 0.

In this case based on solution of Eq. (2) the stress function can be written as
(a =

POoKo I 0(77)! 1 T acro(ii)]dj] 

a(z) =
1 4֊ O(70(j) (19)

Taking into account that

- -„M.
we come to

=

pgoHv a0(x) ֊ o d?]

1 + aa0(x)
֊ = pgoKoVoW

' 2 + a<7o(T)c< 
2(1 +oa0(ij. ' (20)

This function takes its maximum value at point x(l

—5— = cro(xo) 
pgorCo

2 4- a<j0(x)o 
2(1 4֊ oa0(x))

(<70(jr0) = 0.78).

Based on formula Eq.(21) the values of the maximum stress value d2 depend upon 
7 = S(0)/5(j:o) is given in the third row of Table 1.
The above presented results determine the optimal design projects of the ribbon 
when the ’’limit" length does not change, while the ribbon forms permit the dt 

crease of the maximum stress.
3. Optimal Problem for a Ribbon Made From Non-Homogeneous Material. Let 

us consider the ribbon made from a non-homogeneous material, name ly when the 
density of the ribbon material is a function of its length. For this ribbon w< would 
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like to formulate the following optimal problem, the solution of which is important 
from the applied point of view. Considering the density p(z) of the ribbon as a 
variable of the design and the mechanical stress as a function of the objective, 
such a ribbon should be defined, for which maxa(x) —> min, pm < p(rr) < po2» under

* p(z)

restriction a(0) = 0.
Based on Eq.(3) we have the following solution for the stress function

L
<?(x) = golio [ p(tl)g(rf)dT), (22)

J

Obviously, that
L

maxa(x) = g0Ro / pMg(rj)dr}. (23)
x J

xo

Taking into account restriction we have
xo

max<r(z) = g0J{o / p(i])\g(ti)\di]. (24)
x Jo

From Eq.(24) it follows that function
J •
I Pi; z€[O,zo];

p(x) = \ _ (25)
P2» E [ To i

is the optimal solution of the problem under consideration.
The minimum value of maxcr(T) will be defined as

X

<70 = O.78p,j/0/?o. (26)
■w

while the limiting length of tensile ribbon Ao will be defined from the following 
equation

Based on Eq.(27) numerical results for the limiting length of the tensile ribbon LQ 
with respect to the parameter /3 = P1/P2 is presented in the Table 2.

Numerical results for optimal ribbon length

Table 2

0 1 0.9 0.7 0.5 0.3 0.1 0.05 0.01
____ 22.4 21.7 19.54 17.1 14.2 10.2 8.74 6.9
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4. Conclusions. Based on the solution of the one- dimension equation of 
the elasticity theory qualitative and quantitative results are obtained related to the* 
strength of a space elevator cable/ribbon. It is assumed that the ribbon subjected to 
the action of the Earth gravity inward force, defined by Newton gravity law and the 
centrifugal outward force, due to the Earth's daily spinning. We confined ourselves 
to results related to the strength problems of the ribbon bulged in neighbourhood 
of point of the Earth's geosynchronous orbit. The optimal design problem of the 
ribbon made from non-homogeneous material when the density of ribbon material 
is the function of its length is also considered. It is shown that the optimal project 
is the compound ribbon made from two homogeneous materials.
On the other hand, there is no doubt that the future objects of the investigation 
should be constructions of elastic closed shell (pipe) type, which are of interest from 
an applied point of view. For such constructions, the new mechanical problems 
should be considered, which take into account circular, transversal stresses and 
displacements arising in the shells. Among these problems we can list the dynamic 
interaction of closed shells subject to external media, including electromagnetic, 
temperature and atmosphere fields' actions.
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Some Aspects of Space Elevator Ribbon Stress and Length Reductior

The possibility of the realization and exploitation of the space elexalur prop < I i* 
connected with a number of complicated problems. Some of them are large stn ss< s arising 
in the space elevator ribbon body, which are considerably bigger that the limit of stn ngth 
of modern materials. This paper is devoted to the solution of problem of max mum slnss 
reduction in the ribbon by the modification of the ribbon cross-sec lion area. The aspects 
of the ribbon length reduction are also considered.
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Ակադեմիկոս (J. U. Համրարձումյան, IT. Վ. l-ևլinբեկյան, Կ. Բ. Ղազարյան

Տիեզերական վերե[ակի ճոպանի երկարության և լարանների նվազեցման հարցեր

Տիեզերական վերեյակի նախագծի իրականացման հ շահազործմաէւ հնարավորությունը 
բազմաթիվ բարդ գիտատեխնիկական խնդիրների լուծման հետ I. կապված: Այդպիսի խնդիրներից 
մեկր տիեզերական վերելակում մեծ [ստումների աոաջացումև Լ որոնք մի կարզ ավեփ մեծ են 
ժամանակակից նյութերի ամրության սահմանից:

Հոդվածր նվիրված է վերելակի ճոպանի ընդլայնական հատույթի մակերեսի փոփոխության 
միջոցով մաքսիմալ յարման նվագման խնդրի լուծմանը: Քննարկված են նաև ճոպանի 
երկարության նվազեցման հարցերը:

Академик С. А. Амбарцумян, М. В. Белубекян, К. Б. Казарян

Вопросы уменьшения напряжений и длины троса космического лифта

Возможность реализации и эксплуатации проекта космического лифта связана 
с решением большого числа сложных научно-технических проблем. Одной из этих 
проблем является возникновение больших напряжений в теле космического лифта, 
которые на порядок превышают предел прочности современных материалов.

Статья посвящена решению задачи уменьшения максимального напряжения 
путем модификации площади поперечного сечения троса лифта. Обсуждены также 
вопросы уменьшения длины троса.
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L Введение. Как известно, поверхности волновых векторов (ПВВ),
рассматриваемые в традиционной оптике, замкнуты и центросимметричны
[1.2]. Например, для одноосных кристаллов ПВВ - сфера и эллипсоид.
Эти два свойства (замкнутость и центросимметричность) считаются столь
естественными, что в литературе даже не упоминаются. Замкнуты не только 
ПВВ, до также и поверхность Френеля, характеристические поверхнос ти |\П|
тензоров €ij и

Начиная с 1960-х гг. в научной литературе рассматриваю ся среды.
ПВВ которых по форме отличаются от вышеуказанных. В одних случаях 
авторы указывают на ту или иную особенность ПВВ, в других с\\чаях 
ПВВ эассматриваются более обстоятельно [3-5]. Нередко ПВВ воооще н< 
рассматриваются [6]. Эти среды, как будет показано ниже, опнсывакмся 
поверхностями волновых векторов с необычной для классической оптики 
формой. Незамкнутость и нецентросимметричность, а также друнк связан 
ные с ними особенности придают среде новые свойства, также необы шьк
для классической оптики. Перечислим ПВВ с новыми ормами:

1) замкнутые центросимметричные ПВВ со смещенным изическим

центром (магнитоэлектрические среды [7]);
2) замкнутые нецентросимметричные ПВВ (естес!венно 1 ироф 

среды в присутствии магнитооптической активности [4,8]),
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3) замкнутые центросимметричные инверсные ПВВ (изотропные среды
с одновременно отрицательными диэлектрической и магни тной проницаемос- 
тями е и ц [6]);

4) открытые центросимметричные ПВВ (немагнитные среды с разными 
знаками компонент тензора диэлектрической проницаемости (3,5)),

5) открытые нецентросиммстричные ПВВ (рассмотрены ниже).
Предметом исследования в настоящей работе являются среды с замкну­

той и открытой нецентросимметричной ПВВ.
2. Среды с замкнутой нецентросимметричной 11В Такими ПВВ опи­

сываются естественно-гиротронные среды в присутствии магнитооптической 
активности. Нецентросимметричностью ПВВ обусловлено установленное 
сравнительно недавно явление необратимости волн [4,8], заключающееся 
в нарушении общеизвестного принципа обратимости световых лучей (т.е. 
одинаковости скорости света для взаимно противоположных направлений 
распрэстранения). Необратимость приводит к асимметрии ряда оптических 
свойств, а именно, оптические характеристики становятся неодинаковыми 
для взаимно противоположных направлений прохождения света. Такими 
характеристиками являются, например, поворот плоскости поляризации, 
коэффициент пропускания круговой дихроизм.

Одними из представителей естественно-гиротропных сред являются 
холесерические жидкие кристаллы, гиротропия которых обусловлена спи­
раль։ кж структурой.

Е- настоящей работе приведено точное решение задачи наклонного 
прохождения электромагнитной волны через слой холестерическик жестких 
крисгалов (ХЖК) в присутствии внешнего магнитного поля. Отметим, что 
наклонное прохождение электромагнитной волны через слой со спиральной 
структурой рассматривалось в [9], а в присутствии магнитооптической 
активности - в [10]. В обоих случаях задача решена приближенно. 
Точное решение наклонного прохождения впервые получено в [11] в 
отсутствие внешнего магнитного поля, на основании метода сложения слоев 
Амбарцумяна [12]. . ՛ . ‘

Спиральные среды в присутствии внешнего магнитного поля, как 
известно [4], описываются материальными уравнениями

О = сЕ + г[рЕ],

В = //Н
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где

соз 2а г —— 31п 2аг 4- гд

€ 4֊ — - сое 2аг зт2аг + г$ (2)

ё = (£1 4- Е2)/2, 
е1} в плоскости 
проницаемость

△е £г. £1»' ^2 • главные значения тензора
ху, бз = а = —» ст - шаг спирали, 

будем считать скалярной, равной единице.
Магнитную

Вектор ц,

О

О

описывающий магнитооптическую активность, направлен вдоль оси спирали
(ось г).

/Ч R 8-0

Рис. 1. Частотная зависимость энергетического коэффициента отражения /։ при 
наклонном падении (б? = 45°) для разных значений внешнего магнитного поля Ша։ 

спирали ст — 0.42 мкм, £ц = 2.29, £1 = 2.143, толщина спирального слоя (1 = 100 а

11а рис. 1 представлены частотные зависимости энергетическою коэфф и 
циента отражения R при наклонном падении для разных значений внешнею 
магнитного поля. Угол падения 0 = 45°.

Падающая волна имеет круговую поляризацию с компонентами ам 
плитуды электрического поля Ех = 1, Еу = спирали <7 -0.1-
мкм, компонента тензора диэлектрической проницаемое 1 и в направлении 
директора Ец = 2.29, в направлениях, перпендикулярных к дирек юру, - 
2.143, толщина спирального слоя с/ = 100 <7.

Как видно из рис. 1 и 2, при наклонном падении наблюдается смещение 
области дифракционного отражения в сторону больших час ни (д\я сравш ни 1 
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см. [II]). Объяснение этому свойству при д — 0, данное в [11], остается в силе 
также в рассматриваемом здесь случае д ().

ф лТ = T(g)-T(-g)

10։s

Рис. 2. Частотная зависимость разности Д7 коэффициентов прохождения.
Толщина слоя d = 100а, шаг спирали а = 0.42мкм, дг = 0.001, £ц = 2.29, £՛£ = 2.143;

падающая волна имеет круговую поляризацию с компонентами амплитуды 
электрического поля Ех = 1, Еу = i.

На рис. 2 приведена частотная зависимость ДТ коэффициентов про­
хождения, соответствующих двум взаимно противоположным направлениям 
прохождения света через спиральную структуру (или двум взаимно противо­
положным направлениям внешнего поля). Падающая волна имеет круговую 
поляризацию с компонентами амплитуды электрического поля Ех =- 1, Еу = i. 
Шаг спирали а - 0.42 мкм, толщина спирального слоя d = 100а, д — 0.001, 
Ец - 2.29, el = 2.143. Разность ДТ является одним из следствий необратимости 
волн, рассмотренной в [4] в случае нормального падения.

Рис. 3. Частотная зависимость энергетического коэффициента отражения R при 
нсклонпом падении (0 = 45°), в случае €ц = -2.29, = 2.143, шаг спирали

о = 0.42мкм, (1 = 100 (7, д, = 0.001; падающая волна имеет круговую поляризацию с 
компонентами амплитуды электрического поля Ех = 1, Еу = г.
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Рис.З соответствует случаю, когда одна из компонент тензора диэлек­
трической проницаемости отрицательна: ец = -2.29, = 2.143, угол падения
0 = 45°. Падающая волна имеет ту же поляризацию, что и на рис 2, 
толщина слоя <1 = 100 а, д = 0.001. Присутствие отрицательной компоненты 
тензора диэлектрической проницаемости приводит к большим значениям 
коэффициента отражения [ 13|.

Среды с открытой нецентросимметричной IIВ В работе [3] впервые
были рассмотрены среды, для которых компоненты тензора диэлектрической 
проницаемости ег] имеют разные знаки. В [3] показано, что если у тензора 
диэлектрической проницаемости кристалла имеются как положительные.
так г отрицательные компоненты, то ПВВ оказываются не замкнутой 
поверхностью, как обычно имеет место в оптике, а открытой поверхностью - 
гиперболоидом.

В случае одноосного кристалла имеем материальные уравнения

(3)
В = мН,

где Ехх = Еуу Ег2 - компоненты тензора диэлектрической проницаемости 
Су вдоль осей х, г, соответственно. Все недиагональные компоненты тензора 
диэлектрической проницаемости равны нулю, а магнитная проницаемость 
скаля эна, д = 1. Для таких сред зависимость модуля волнового вектора от 
направления распространения дается дисперсионным уравнением

где Ао - модуль волнового вектора обыкновенной волны, кех, кеу, А^ - проекции 
волнового вектора необыкновенной волны па оси х, у, z, ֊ частота волны, 
ось z направлена вдоль оптической оси кристалла. Если ехх > 0 и е22 > (I, 
то, как видно из |4), ПВВ - сфера и эллипсоид. Если одна из компонент f,, 
отрицательна, то эллипсоид превращается в гиперболоид (см. [5]).

Известно, что нецентросимметричность возникает в присугствии ес­
тественной гиротропии и магнитооптической активности. Поэтому при 
соблюдении разных знаков у компонент кристалл, обладающий гакже 
естественной гиротропией, в присутствии внешнего магнитного поля должен 
описываться открытой нецентросимметричной ПВВ. Такой кристалл описи ве­
ется следующими материальными уравнениями:

D — с՝Е + п[кЕ] 4 ?|gEl.
(5)

В //Н,
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где ղ описывает естественную гиротропию, д - магнитооптическую актив­
ность В этом случае дисперсионное уравнение имеет вид

о;2 9
֊(?*.- + <’) = О- сг (6)

В ура знении (6) имеется проекция волнового вектора в нечетной степени. 
Поэте му дисперсионное уравнение неинвариантно относительно преобразо­
вания к —* -к. Это означает, что ПВВ не обладает центром симметрии, т.е. 
имеет место необратимость волн.

Работа выполнена при постоянном внимании проф. О. С. Ерицяна, за 
что приношу ему свою благодарность.

Е-реванский государственный университет

О. М. Аракелян

Эффекты оптической необратимости в средах с отрицательной компонентой 
диэлектрического тензора

Рассмотрены однородные кристаллы и холестерические жидкие кристаллы 
(ХЖК| с отрицательной компонентой тензора диэлектрической проницаемости. 
Показано, что поверхность волновых векторов для однородного криста.ъ\а, будучи 
открытой, в присутствии естественной гиротронии и магнитооптической активности 
является также нецентросимметричной. Рассмотрено наклонное прохождение 
через магнитоактивный слой ХЖК. Приведены частотные зависимости разности 
коэфф ициентов прохождения, описывающие оптическую необратимость.

X. (Г. 1!пшр1цյան

Օպտիկական անշրջե|իության |.ֆևկտI։երր ղիԱեկւրրական рե նц։։րի բացասական 
կոմպոնենտով միջավայրերում

Դիտարկված են համասեռ անիզոտրոպ միջավայրեր և խոլեստևրիևայիև հեզուկ բյուրեղ­
ներ, որոնց ղիկեկտրական թափանցելիության թեևցորի կոմպոնենտներից մեկը բացասական է: 
՝Խւյց է տրված, որ ալիրային վեկտորների մակերևույթներր լինե|ով բաց, բնական գիրոտրոպիայի 
և մացհիսաօպտիկակաև ակտիվության առկայության ղևպրում նաև անկենտրոնահամաչափ 
են Բերված ցծանկարր արտահայտում I անցման գործակիցների ւրարբերությաև կախումր 
հաճախությունից թեր անցման ղեպրում, որն է| նկարագրում I. օպտիկական աևշրջէ փություևր:
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H. M. Arakelyan

Effects Optical Irreversibility in Media with the Negative Component of the Dielectric Tensor

The homogeneous crystals and cholesteric liquid crystals (CLC) at the presence of 
negative components of the dielectric permittivity tensor are considered. It is shown that 
the su face of wave vectors for a homogeneous crystal, being open, at the presence of a 
natural gyrotropy and magneto - optical activity is also non-centrosymmetric. The oblique 
passing through a magnetoactive layer of CLC is considered. The frequency dependences 
of a difference of transmission coefficients describing the optical irreversibility are pre­
sented.
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Нульмерные квантовые системы стали объектом интенсивных исследо­
ваний вследствие уникальности их физических свойств и перспективности 
их применения в электронных и оптоэлектронных устройствах [1| Системы 
квантовых точек (КТ) демонстрируют необычное электронное поведение из-за 
"атом мюдобной" плотности состояний носителей заряда.

Вследствие сильного влияния поляронных эффектов на оптические 
и ки! етическис свойства квантовых точек изучению электрон-фононного 
взаимодействия на связанные примесные состояния посвящено много работ 
[2-11|. Как известно, поляронные эффекты в КТ становятся более яркими в 
присутствии внешних электрических и магнитных полей [12-18]. В рамках 
теории возмущений в |12] изучена зависимость энергии связи полярона 
с кулоновским центром от толщины параболической КТ в присутствии 
магнитного поля. Резонансный, мелкодонорный магнитополяронный эффект 
был исследован вариационным методом в квантовой точке СаЛв/А’СаА.ч [13]. 
С использованием точной численной схемы диагонализации в [14] изучен 
низколежащий спектр связанного с кулоновским центром магнитополярона 
в КГ. В [15] вычислены поляронные эффекты для электрона, 01 раниченного 
в анизотропной КТ в присутствии магнитного поля, а в [16] развита схема 
унитарных преобразований для диагонализации фрелиховского гамильто­
ниана, связанного с примесным центром магнитополярона в трехмерной 
параболической КТ. Поляронные поправки к энергии основного состояния 
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электрона, ограниченного в цилиндрической КТ, вдоль оси которой при­
ложены электрическое и магнитное поля, исследованы в [17] В пашей 
предыдущей работе [18] на основе вариационного метода было изучено 
влияние однородного электрического поля на энергию связи основного 
состояния кулоновского центра в КТ с бесконечным ограничивающим 
потенциалом с учетом взаимодействия электрона с полярными оптическими 
фононами (ЭПОФ).

Целью настоящей работы является исследование влияния поляронного 
эффекта на низколежащие примесные состояния электрона в цилиндричес­
кой квантовой точке (ЦКТ) с полярным диэлектрическим окружением, при 
наличии электрического поля.

В рамках приближения эффективной массы гамильтониан электрон- 
фононной системы при наличии кулоновской примеси и внешнего однород­
ного электрического поля можно представить в виде

// = /Л/

+ 1<’(ехр(-г<7'г) - ехр(-։<7Т;))а'-),

где 11.1 гамильтониан электронной подсистемы. Второе и третье слагаемые 
описывают, соответственно, невзаимодействующую фононную подсистему 
и электрон-фононное, а также примесь-фононпое взаимодействия, - 
оператор рождения (уничтожения) фонона с волновым вектором д и частотой 

амплитуда взаимодействия ^-дается выражением 

где

(2)

-0(^ос )

(3)

т - эффективная масса электрона, статическая (оптическая) диэ­

лектрическая постоя иная, П - объем ЦКТ. В (1) использована ЗЕ)-(Ьононная

аппроксимация, т.е. взаимодействие электрона с ограниченными и интер­
фейсными фононами заменяется взаимодействием с объемными (ронинами. 
Этот подход оправдан, так как конечный результат суммирования по всем 
фононным модам проявляет слабую зависимость от фононного спектра при 
вычислении поляронных и биполяронных эффектов. Электронная часчь 
гамильтониана, описывающего связанные состояния электрона с кулоновским 
центром в ЦКТ с радиусом /? и длиной с/, дается выражением

—— 4֊ ерг--------- ---------Д- 4- Ц)(р, г),
2т £оо\/(р ~/X)2 + ~
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где /г - модуль век гора напряженности электрического поля, направленного 
вдоль оси ЦКТ, 1()(/лг) - ограничивающий потенциал, (1/0(р, г) = 0 пэи р < R и 
оо при р > R), (р։,г,) - радиус-вектор примеси.

Применяя преобразование Плацмана к гамильтониану (1), с помощью 
унитарного оператора

= охр ехр(йр\)л։*. — К.с. (5)

с точюстью до постоянной величины (е^1 — £0')е2/г։, для гамильтониана
системы получим*

^2(1/дехр(ггр^ад-+ V? ехр(-грг)а^).
<?

Е‘> рамках модели Ландау - Пекара волновая функция электрон-фононной
системы представляется в виде

|Ф) = М։/Фо(Д г)Г„|(р.г, {АпЬ^п/,Ди.ап/})ехр I |0>, (7)
\ I\ ч /

где Л и - константы нормирования, Ф0(р, г) - точная собственная функция 
гамильтониана (4) в отсутствии кулоновского центра, ГпДр, г, {Хп1, /сп/, /Зп1, ап/}) 
- водородоподобные волновые функции, соответствующие (п,1) состояниям, 
|0) - вакуумное состояние фононной подсистемы Ап/, /7п/, Д- и Д’ - 
вариационные параметры, которые определяются из условия минимизации 
энергии системы, Ф0(р. г) дается выражением

Фо(Дг)
О,

при 
при

И < <1/2, 
|г| > (1/2,

где .7о*ц) - функция Бесселя нулевого порядка, а 2^(0 - линейная комбинация 
функций Эйри:

/(0 = В*(0)Лг(0 ֊ Лг(0)Вг(0.

Аргументы функций Бесселя и Эйри даются выражениями

< = «с֊. - а
£Ь ~ (^юа*/7^)2

(9)

(Ю)Ц = «юр/Л и
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где = ±(1/'2), к10 - первый нуль функции Бесселя, и. = (|е|Га7Л’)։/3,
ас = ^с)]/'2с1/а\ Ео собственное значение гамильтониана (6) без водородопо-
дооной примеси и без учета ЭПОФ-взаимодействия и является перв ям корнем 
трансцендентного уравнения

Вг«+)Лг(С)-Лг(С+)В1«_) = 0. (11)

В качестве пробной волновой функции выбраны:

= ехр(-Аь|г ֊ г։| - яь|р- Д|),

Г2а(Д,г) = (1 - 02л\т ֊г,|)ехр(֊Л2,|г ֊г։| -к2э|р-Д|),
(12)

ГарЛД,*) = (рсо5^-р1)ехр(-Л2рх|7г-/г։|-к2рг|р-/7։1),

Г2Рх(р,г) == (г ֊ ^)ехр(֊А2р,|г ֊ г,| - к2р։|р- р\\).

Ожидаемое значение энергии дается выражением

р1\/^ КпЬ 0п[) = АСгЦ, 0п1) + 4֊
«7

. у-,. (Фо(р, г)Гы(р, г)| ехр(»дг)|Фо(р, г)Гп|(Д г)) ՝
Г (Фо(Дг)Гы(Дг)|Фо(Дг)Гы(Дг)> 7,‘ (13)

(Ф0(р,;)Гп|(р,г)| ехр(-а?г)|Фо(/>. г) Гп)(р. г))
(Ф0(р, г)Гп/(р, г) |Ф0(р. г)Гы(р, г))

где - ожидаемое значение электронной части гамильтониана |б|
без учета ЭПОФ-взаимодействия. Из вариационного условия

Р (Лр _ д 114

находим:

г. _ _ (Фо(Д г)Гы(Д *)| ехр(-1дг)|Фо(Д *)1 пАр՝֊У) ц5
(Фо(р>^)|Фо(р»ы(р»

Подставляя (15) в (13), находим энергию для основного и первых возбуж,\ен 
ных состояний электрона с учетом ЭПОФ-взаимодействия:

Еп( Р (.Ад АпЬ кпЬ 0п1) — Еп1^Хп1. Н>п1у 0п1)

|Ц;|2 (Фр(Д з)Г^(р. г)|ехр(-Й7г)|Фо(Д ֊И пДД
^ьо (Фо(Д *)Гп/(р, г)|Фо(р> ~ ։։ ы(л г0 

<7
Энергия связи определяется как

- 1'^1 ,Л(/4- Ха՛ кпС й)՛

(16)

(17)
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где А'?и, и - значения вариационных параметров, минимизирующие 
энергию £,»/(Лп/,/€п/, Ди). Поляронный сдвиг энергии связи определяется как 
разность между энергиями связи с учетом и без учета ЭПОФ-взаимодействия.

Рис. 1 Зависимость энергии связи примесных состояний 15, 2рх, 2рг (а), 
поляронные сдвиги этих состояний (Ь), энергии переходов 15 — 2рх и 15 — 2рг (с), а 

также поляронные сдвиги энергии переходов (с!) от длины ЦК!՝.

Численные расчеты проведены для ЦКТ 7п5е/Сб8е/7п5е с радиусом 
275А, вдоль оси которой приложено электрическое поле 1 кВ/см. Предпо- 
латается, что примесь находится в точке (0,—0.1г/). На рис. 1 изображены 
энергии связи примесных состояний 15, 2рх, 2рг (рис. 1,а) с учетом и без 
учета ЭПОФ-взаимодействия, поляронные сдвиги этих состояний (рис. 1,Ъ), 
энергии переходов 15 — 2рх и 15 — 2рг с учетом и без учета ЭПОФ- 
взаимодействия (рис. 1 ,с), а также поляронные сдвиги энергии этих переходов 
(рис. 1 ,с!) в зависимости от длины ЦКТ. Как видно из рис. 1 ,а, энергии связи 
примесных состояний 15 и 2рх растут с уменьшением длины ЦКТ, как с 
учетом, так и без учета ЭПОФ-взаимодействия. Это объясняется тем, что 
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сжатие волновой функции вдоль оси ЦКТ приводит к перераспределению 
электронной плотности в плоскости, перпендикулярной этой оси и. соот­
ветственно, к некоторому росту энергии связи 1з- и 2рх-состояний Иная 
ситуация имее т место для состояния 2р, с плотностью заряда, распре деленного 
вдоль оси ЦКТ, поскольку в этом случае сжатие ЦКТ вдоль оси приводит 
к резкому росту кинетической энергии и уменьшению энергии связи 2р.- 
состояния вплоть до исчезновения. Связанное состояние 2р. без учета ЭПОФ- 
взаимодействия при фиксированных выше значениях параметров возникает 
лишь при длинах ЦКТ, превышающих 214А. При учете ЭПОФ-взаимодрйстния 
этот ворог смещается в сторону коротких длин ЦКТ и составляет примерно 
17бЛ. Следует отметить, что, в отличие от состояний 1.$ и 2р2, энергия 
связи состояния 2р2 с увеличением длины ЦКТ увеличивается. Поляронные 
сдвиги энергии связи для состояний 1.9 и 2рх при длинах ЦКТ, превышающих 
125А, практически совпадают (рис. 1 ,Ь). Поэтому при таких длинах ЭПОФ- 
взаимодействие из-за компенсации в энергии перехода - 2рх |рис. 1,с) не 
проявляется. Вклад этого взаимодействия возрастает при уменьшении длины 
ЦКТ и при с1 = 50А составляет 6%. Поляронные сдвиги энергии связи 
для состояния 2р2 меньше энергии поляронного сдвига 1$, и, несмотря на 
частичную компенсацию, вклад ЭПОФ-взаимодействия в энергии перехода 
1$ — 2рг значителен во всей области существования связанного состояния 2р. 
и с увеличением длины ЦКТ увеличивается.

Русско-Армянский (Славянский) университет

Л. А. Варданян

Поляронный сдвиг энергии связи возбужденных примесных состояний в кыш оной 
точке при наличии электрическою поля

Е рамках модели Ландау — Пекара исследовано влияние взаимодсйс 1вия 
электрона с полярными оптическими фононами на энергию связи низколе.-кащих 
примесных состояний в цилиндрической полупроводниковой кванювой шчк*. при 
наличии электрического поля. Вычислены также энергии переходов и их поляронные 
сдвиги в зависимости от длины квантовой точки. Численные расчет проведс ны д\ 1 
квантовой точки 7п5е/Сс15е/7п8е.
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Գրգռված իւառնու կային վիծուկների l|iuit||i էներգիայի պո|արոնայխւ շեդւււմր 
րվսւնտայ|ւհ կետում էլեկտրական դաշտի առկայության դեպքում

Լանդաու — Պևկարի մոդելի շրջանակներում ուսումնասիրված Լ բևեռային օպտիկական 
ֆոևոնների հետ էլեկտրոնի փոխազդեցության ազդեցությունը ցածրէներգիական խառևուկային 
վիճակների կապի էներգիայի վրա զլանային կիսահաղորդչային քվանտային կետում երկայ­
նական է|եկտրական դաշտում: Հաշվարկված են նան 1s — 2px և Is — 2pz անցումների 
էներգիաները և դրանց պո|արոնայիէւ շեղումները' կախված զլանային քվանտային կետի 
երկարությունից Թվային հաշվարկները կատարված են ZnSe/CdSe/ZnSe քվանտային կետի 
համար: ՚ w?

Լ. A. Vardanyan

Polaronic Shift of Binding Energy of Excited Impurity States in the Electric Field in a 
Quantum Dot

The effect of the electron polar-optical-phonon interaction on the bindir ց energy of 
the low-lying impurity states in a cylindrical quantum dot in a longitudinal electric field is 
investigated in the frame of Landau — Pekar model. The dependence of Is — 2px and Is — 
2p~ transition energies and their polaronic shits on the length of the cylindrical quantum 
dot is Վտօ calculated. The numerical calculations are carried out for ZnSe/CdSe/ZnSe 
quantum dot. * * ? J ՜5՜
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

УДК 547.294.314 07
3. Т. Карапетян, Р. А. Макарян, академик А. А. Аветисян

Синтез новых лактоп-анизидинов(Представлено 14/IX 2007)
Ключевые слова: 4-бутанолид, о-, м-, п-анизидин

Анизидины нашли широкое применение в органических синтезах, 
особенно о-анизидин. из которого получают гваякол, ванилин и др. [1]. 
Соединения, содержащие одновременно и лактонное кольцо, - малоизвестный 
класс веществ. Данных о сочетании анизидинов с лактонами, в частности, при 
С-2, в литературе мы не встречали.

В настоящей статье представлены результаты исследования по синтезу 
4-бутанолида с о-, м-, и-анизидинами.

(2 этой целью взаимодействием гексилмалонового эфира с этиленхлор- 
гидрином в абсолютном эфире в присутствии натрия получен новый 2- 
гексил-2-этоксикарбонил-4-бутанолид по методике [2], щелочным гидролизом 
которого выделен 2-гексил-2-карбокси-4-бутанолид. Полученный при С-2 
карбоксибутанолид является хорошим синтоном для получения разнообраз­
ных гетероциклических систем [3].

Изучена реакция полученного карбоксибутанолида с тионилхлоридом в 
абсолютном бензоле [4]. Установлено, что с хорошим выходом получается 
хлорангидрид 2-гексил-2-карбокси-4-буганолида, который поставлен во взаи­
модействие с о-, м-, п-анизидинами.
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R =o-OMb(IV), м -OMe(V). n-OMe(VI)

Изучено влияние различных факторов и разработаны оптимальные
условия проведения реакции: нагреванием реагирующих компонентов в 
соотношении 1:2 в среде абсолютного бензола в течение 3 ч. Установлено, 
что с хорошим выходом образуются соответствующие целевые бутанолиды, 
строе зие которых доказано элементарным анализом, ИК и ЯМР ’Н спектрами.

Спектры ЯМР 'Н получены при 30°С на спектрометре Varian Mercury- 
300 с эабочей частотой 300 МГц, растворитель - ДМСО-б6. ИК спектры сняты 
на спектрофотометре Specord 75-IR или Nicolet FTIR NEXUS в вазелиновом 
масле и в тонком слое. Индивидуальность и чистота полученных соединений 
установлены методом ТСХ на пластинах Silufol UV-254, проявленных парами 
йода.

2-Этоксикарбонил-2-гексил-4-бутанолид (I). К эфирному раствору натри­
евой соли гексилмалонового эфира, приготовленного из 6.38 г (3.28 моля) 
натрия и 67.6 г (0.28 моля) гексилмалонового эфира в 150 мл абсолютного 
эфире, прикапывают 23.3 г (0.28 моля) этилен хлоргидрина и нагревают 8 ч. 
После отгонки растворителя остаток перегоняют. Выход 40.2 г (60 %), т.кип. 
165°С/ 4 мм, п^° 1.4520, dj° 1.0383, R/ 0.41. Найдено MR,, 62.86; С 63.96%; Н 
8.59%; С13Н22О4. Вычислено MRD 63.36; С 64.46%; Н 9.05%. ИК спектр, р, см՜': 
1770 (С = О в лактоне); 1730 (С = О, COOEt); 1210. 1180 (С-О-С). Спектр ЯМР 
'Н, <5, м.д.: 1.2 (ЗН, т, СООСРЬСНч): 2.15 (2Н. д, СН2 в лактоне); 2.8 (2Н, д. СН2 
в лактоне); 4.1 (2Н, к, СООСН2СН3).

2-Карбокси-2-гексил-4-бутанолид (II). Смесь 15.3 г (0.06 моля) лак юна I, 
7.2 г (0.18 моля) гидроксида натра и 15 мл воды нагреваю ։ 3 ч, после добавляю։ 
10 мл воды, экстрагируют бензолом, остаток подкисляю։ соляной кислс 
(лакмус), маслянистый слой экстрагируют бензолом, высушиваю։ <_у\ьфак 
магния. Получено 7.7 г (54%) лактона II, т.пл. 117°С (петролейный эфир). / 
0.52. Найдено С 61.1%; Н 7.91%; С^Н^О,. Вычислено С 61.6%; Н 3.41%. ИК 
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спектр. //, см՝1: 3200-3400 (ОН); 1771 (С = О в лактоне); 1700 (С = О, СООН);
1210, 1170 (С-О-С). Спектр ЯМР 1Н, <5, м.д.: 0.9 (ЗН, т, СН3); 2.2-4.28 (Н. м, СН2);
11.6 (Н, с, ОН).

Хлораигидрид 2-карбокси-2-гексил-4-бутанолид (III). Смесь 4.8 г (0.02 
моля) лактона II, 2.38 г (0.02 моля) тионилхлорида в 26 мл абсолютном 
бензоле нагревают до прекращения газоотделения. После удаления бензола 
и тионилхлорида перегоняют. Получено 4.42 г (85%) лактона III. Т.пл. 200°С 
(гексен). R; 0.44. Найдено С 56.27%; Н6.81%; С1 14.77%; СцНпОзСЕ Вычислено 
С 56.77%; Н 7.31%; С1 15.27%. ИК спектр, //, см՜1: 1760 (С = О в лактоне); 1730 
(С = О. СОС1); 1220, 1180 (С-О-С); 850 (С-С1).

Взаимодействие хлора и гидрида 2-карбокси-2-гексил-4-бутанолида с о-, м- 
и п- анизидииами. Смесь 3 г (0.013 моля) лактона III. 3.25 г (0.02 моля) о-, м- 
или п-анизидина в 50 мл абсолютном бензоле нагревают 6 часов при 75-80°С. 
После соответствующей обработки получены лактоны ТУ-У1.

2-Гексил-2-карбоксил-1Ч-(о-аиизидинил)-4-бутанолид (IV). Выход 2.6 г 
(65%). Т.пл. 70°С (петролейный эфир). R/ 0.62. Найдено N 5.21%; С18Н25О4М. 
Вычислено И 5.01%. ИК спектр, //, см՜1: 3380-3510 (НН, =С-ОН); 1760 (С = О в 
лактозе); 1640 (С = О, амидный); 1520, 1600 (С = С, Аг); 1240, 1280 (С-О-С); 760 
(о-Аг) Спектр ЯМР Н, <5, м.д.: 2.15 (2Н, д, СН2 в лактоне); 2.8 (2Н, д, СН2 в 
лакто <е); 3.67 (ЗН, с, ОМе); 6.96-7.46 (4Н. м, Аг).

2-Гексил-2-карбоксил-М-(м-анизидинил)-4-бутанолид (V). Выход 2.8 г 
(69%). Т.пл. 72°С (петролейный эфир). R; 0.64. Найдено И 5.31%; С^Н^ОцМ. 
Вычислено М 5.01%. ИК спектр, р, см՜1: 3380-3510 (ИН, =С-ОН); 1760 (С = О в 
лакто 1е); 1640 (С = О, амидный); 1510, 1600 (С = С, Аг); 1220, 1280 (С-О-С); 690, 
780 (у-Аг). Спектр ЯМР 'Н. 6, м.д.: 2.15 (2Н, д, СН2 в лактоне); 2.8 (2Н, д, СН2 
в лактоне); 3.67 (ЗН, с, ОМе); 6.83-7.24 (4Н, м, Аг).

2-Гексил-2-карбоксил-Н-(п-анизидинил)-4-бутанолид (VI). Вь ход 2.6 г 
(65%). Т.пл. 68°С (петролейный эфир). R/ 0.59. Найдено И 5.34%; С18Н25О4И. 
Вычислено И 5.01%. ИК спектр, I/, см՜1: 3380-3510 (ГЧН, =С֊ОН); 1771 (С = О 
в лактоне); 1630 (С = О, амидный); 1520, 1600 (С = С, Аг); 1210, 1280 (С-О-С); 
810-840 (п-Аг). Спектр ЯМР ’Н, 6, м.д.: 2.15 (2Н, д, СН2 в лактоне); 2.8 (2Н, д, 
СН2 в лактоне); 3.67 (ЗН, с, ОМе); 6.89-7.32 (4Н, м, Аг).
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3. I. Карапетян, I . А. Макарян. академик А. А. .АветисянСинтез новых лактон-анизидинов
Осуществлен синтез новых замещенных при С-2 лактон-анизидинов. взаимодействием хлорангидрида 2-гексил-2-карбокси-4-бутанолида с о, м, п-анизидинами

й. ГЭ-. UuipunqLqipub, X. tJ'uilpupjuib, ш 1|шqЬifjiЦnu U. Ц. Ui|Lip|iuimbЬпр ।iul|qinb-uib|iqhqfibliLp|i ufibpLq
bpuil|Uibuig4L| t 2-C tpbqwl[uj[i|ujd bnp (Uilppnb-o-, d- b iq-iuU|iqhqbUbLp|i ujibpbqp 2- l|mppopuh-2-hbpu|n-4֊pnipiulin||iq|i p|npiubhfiqp|iq|i i|in|uuiqi}bgmpjuitfp o-, d- b tq-iuh|iqbqbbbbpb hbip:

Z. T. Karapetyan, If. If. Makaryan, academician A. A. AvetissyanNew Lakton-Anisidines Synthesis
The interaction of 2-hexyl-2-carboxy-4-butanolids chloroanhydride with o-, m-, p anisidines lead to formation of new o-, m-, p-anisidin-Iactones.
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БИОХИМИЯУДК 577М. Ш. Мурадяп, А. К. Едигарян, Л. А. Сехин, академик А. А. ГалоянВлияние кардиоактивного гсксапептида на захват [З53] таурина срезами сердца крысы при блокаде адрено-, холино- и опиоидных рецепторов(Представлено 27/IV 2007)Ключевые слова: таурин, захват, сердце, гексапептид, нейромедиатор, рецептор

В гипоталамо-нейрогинофизарной системе животных кроме кардиоак- тивнь х нейрогормонов []] существуют и некоторые гипофизарные пептиды и не йрс медиаторные аминокислоты, которые могут оказывать органотропное влияние на организм. Среди них кардиоактивным является гексапептид (ГП) Гли-Тир-Аей-Арг-Про-Гли-МН2։ являющийся фрагментом люлиберина и имею ций важное значение но только для синаптических процессов мозга, но и мя регуляции висцеральных функций различных органов, в частности сердца.ГП, наряду с коронарорасширяющими свойствами, характеризуется также гипергликемическим эффектом, усиливает секрецию инсулина /3- клетол поджелудочной железы и обладает некоторыми инсулиноподобными свойствами |2], играя, вероятно, также важную роль в центральной нейрогу- моралыюй регуляции углеводного обмена.К числу соединений, влияющих на деятельность сердечное мышцы, относится нейромедиаторная сульфоаминокислота - таурин, содержащийся в сердце млекопитающих в больших количествах [3] и являющийся не­специфическим регулятором чувствительности миокардиальных клеток к биологически активным веществам |4]. Дефицит этой аминокислоты может отрицательно влиять на некоторые функции организма, особенно сердца. Миокард сердца способен активно накапливать таурин с помощью механизма активного транспорта против градиента концентрации, который зависит от образования энергии в клетках сердца [5]. Таурин действует, главным 372



образом, как ингибиторный нейромедиатор гладкой и сердечной мышцы и может включаться в некоторые воспроизводительные и эндокринные функции организма [6].Таурин обладает инсулинподобным эффектом, в 2 раза повышая содержание глюкогена печени, снимает гликемию [7]. Мацудо и др установлено, что гликокортикоиды могут влиять на транспорг таурина в сердце [8]. Показано, что в сердце таурин имеет спецгфическую транспортную систему, которая модифицируется уровнем ^-адренергической активации и метаболизирующей системой [9,10]. Сердце крыс может синтезировать таурин. Фермент для синтеза таурина, цистеинсульфат декарбоксилаза, сосредоточен в участках нервных окончаний [11].Таурин изменяет реакцию сердечной мышцы на адреналин и ацетилхо­лин и оказывает влияние на рецепторы этих веществ. Возможно, существует конкурентное отношение между холинэргическими агентами и таурином [12].В настоящей работе представлены результаты изучения влияния ГП и веществ, специфически блокирующих а- и /3-адренорецепторы, холи- норецепторы и рецепторы морфина, на скорость захвата таурина 355 изолированными срезами сердца.Опыты проводили на белых крысах, самцах и самках, породы Вистар массой 180-200 г. Крыс оглушали электрическим током и декапитировал и Навески срезов правого и левого частей предсердий и желудочков сердца инкубировали в растворе Тироде, содержащем (в мМ): ГМаС1 - 153.9, КО - 41.5, СаС12 - 2.5, МдС12 - 1.0, №НСО3 - 11.9, МаН2РО4 - 1.0, глюкозы - 5.5, аскорбиновой кислоты ֊ 2.8. Инкубацию проводили в течение 30 мин при 37°С в камере объемом 10 мл, насыщенной кислородом. Затем раствор заменяли и проводили преинкубацию ингибиторами адрено-, холино- и опиоидных рецепторов в течение 20 мин, после чего срезы по 30 мин инкубировали в свежем растворе Тироде в присутствии ГП (3 х 10՜1 М) и |35£| таурина в концентрации 0.25 мк кюри/мл (3 х 10 1 М). По окончании инкубации проводили пятикратную промывку препаратов раствором 1 ироде, затем препараты помещали в сцинтилляционные кюветы, заливали 1 мл этилового спирта и оставляли на 16-18 ч, после чего добавляли в кюветы 10 мл сцинтилляционной жидкости, содержащей 4 г ППО (2.5 дифенилоксазол | и 100 мг ПОПОП (1.4 ди-5фенил-2-оксазолил бензол) на 1 мл толуола [13]. Радиоактивность измеряли на жидкостном сцинтилляционном счетчике С.\- 30 ”И нтертехник" (Франция) с внешним стандартом, что позволило выра ииь захват [355] таурина в распадах 1 мин на 1 г ткани. В огышх был использован |355] таурин фирмы "Амершам" (Англия) с удельной акшвношью 8.2 кюри/ммоль. Обработку полученных результатов проводили м< годом
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вариационной статистики Стьюдента. Инкубационная среда содержала [Зб$] таурина (10“9М) и немеченую аминокислоту таурина в концентрации К) 5М. Степень захвата аминокислот выражали отношением числа распадов осадка фракции (мин/мг) к числу распадов среды поглощения (мин/мкл).
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Рис. 1. Захват таурина Ло5] срезами правого предсердия под влиянием ГП и в сочетс нии с ингибиторами адрено-, морфино- и холинорецепторов. По оси ординат отклонение от контрольных данных в %. Вероятность ингибиторов и НС приведена в сравнении с контролем, а сочетания ингибиторов 4- ГП - с результатами соответствующих ингибиторов. Средние данные 6-12 опытов. Принятые сокращения: ГП - гексапептид, ФА - фентоламин, КОК - кокаин, ПП - пропранолол, НА - налтрексон, НА - налоксан, АМ - амизил, АТ - атропин.Как нами [14], так другими авторами [15] было показано, что интен­сивность захвата таурина г. различных участках сердца разная. Предсердия, как и большинство органов, иннервируются длинными постганглионарными адренергическими нейронами и имеют достаточно плотную синаптическую иннервацию при небольшом объеме мышечной ткани.Для определения звена, на которое действует ГП, была поставлена серия опытов со срезами предсердий и желудочками сердца с использованием разных блокаторов и [Зб5| таурина.Как видно из рис. 1-4, ГП в дозе 3 х 10 ' М вызывает усиление захвата таурина срезами сердца в правом предсердии на 36%, в правом желудочке374



- на 69%, а в других изучаемых участках сердца достоверного изменения не происходит.[>локада /7-адренорецепторов пропранололом в концентрации 5 х 10'7М приводит к угнетению захвата таурина в правом предсердии на 17%, в правом и левом желудочке - на 31 и 35%, соответственно. В сочетании ГП с пропранололом наблюдается угнетение захвата, в правом предсердии составляющее 43, в левом - 20%, тогда как в желудочках сердца наэлюдается усиление захвата: в правом - на 31, левом ֊ на 24%.
агп 

■пп 
□ПП-ЧТ1 

□ ФА 

■ ФА+ГП 

а КОК 

■ кок+гг 

□нт 

■НТ+ГП 

я НА 

а Н А+ГП 

□ат 
■ат<п 
■аги 
■ам+гп

Рис. 2. Захват таурина |35£] срезами левого предсердия под влиянием П и егосочетаний с ингибиторами рецепторов. Обозначения те же, что на рис. 1.Блокатор Б-адренорецепторов фентоламин в дозе 5 х 10 М приводи т кснижению захвата таурина во всех исследуемых участках сердца: в правом предсердии ֊ на 56, левом - на 15, правом желудочке - на 25, левом жглудочке на 60%.. Сочетание с ГП снимает угнетающий э фект фентоламина и приводитк актгвации захвата таурина почти во всех участках сердца, кроме правою желудочка, - в правом предсердии на 30, левом - на 21, левом желудочке - на 84%. Из данных рисунков видно, что нет какой-либо зависимое!и межд\ эффектом фентоламина и особенностями в распределении а- и •’ адрс норецепторов сердца. Органы преимущественно с а- и З-адренорецт и торами реагируют на введение блокаторов одновременным сниженш.։ содержания захвата таурина. Приведенью данные позволяю։ предположить 
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что адренорецепторы не могут принимать участия в регуляции оомена таурина адренергическими нейронами.Для определения степени нейронального связывания таурина в сердце было исследовано влияние специфических ингибиторов нейронально­го захвата кокаина в концентрации 5 х 10“5М на скорость захвата таурина в условиях эксперимента. Установлено, что кокаин приводит к выраженному угнетению захвата срезами сердца: в левом предсердии - на 50, правом желудочке - на 63, левом желудочке - на 55%. Исключение составляет правое предсердие, где наблюдается положительный эффект - активация захвата составляет 63%. По-видимому, кокаин действует в сердце крыс как конкурентный ингибитор захвата таурина, конкурируя с ним за точку приложения на пресинаптической мембране.
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Характер действия блока торов опиоидных рецепторов морфина налтрек­сона (НТ) в дозе 0.3 х 10 8М и налоксона в дозе 0.39 х 10**14 на разные части сердца неодинаков. В случае НТ в предсердиях заметных изменений не происходит, а в левом и нравом желудочках наблюдается угнетение захвата: в правом желудочке - на 27, левом - на 52%. В сочетании НТ и ГП наблюдается усиле 1ие захвата: в левом предсердии - иа 55, левом желудочке - на 35%, в то время как в других частях сердца ГП заметного влияния не оказываетДругой ингибитор опиоидных рецепторов - налоксан, являющийся анало/ом налтрексона, в той же дозе вызывает гораздо более глубокое угнетение захвата: в правом предсердии - на 75, левом - на 63, правом желудочке - на 82, левом - на 80%. Г 1ри введении ГП наблюдается тенденция угнетающего влияния налоксана на захват таурина в сердце (рис. 1-4).
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усиления захвата таурина, особенно в правом желудочке сердца - на 113%, в левом желудочке оно составляет 21% (рис. 1-4).Полученные результаты позволяют считать, что накопление таурина в сердце при введении ГП, вероятно, обусловлено их влиянием на клеточную мембрану, с активацией транспортной системой клеточной мембраны.Влияние ГП на накопление таурина в сердце можно рассматривать и на уровне рецепторов таурина.
Институт молекулярной биологии НАН РА

М. III. Мурадян, Л. II. Едигарян, Я. Л. Сехяп, академик А. А. Галояндияпие кардиоактивного гексапептида на захват |355) таурина срезами сердца крысыпри блокаде адрено-, холило- и опиоидных рецепторовПоказано, что воздействие гексапептида (ГП) в разных участках сердца не одинаково. Наблюдается заметное усиление захвата таурина в правом предсердии - на 35%, в правом желудочке ֊ на 69%, тогда как в левом предсердии и левом желудочке сердца достоверного изменения захвата не происходит. При блокаде адренорецепторов отмечается угнетение захвата таурина во всех исследуемых участках сердца, а в сочетании таурина с ГП наблюдается активация захвата таурина н правам предсердии - на 30%, в левом желудочке - на 84%.При блокаде морфино-, холино-рецепторов наблюдается снижение захвата во всех участках сердца. При участии ГП отмечается активация захвата только в правом желудочке сердца - на 1 13%.Е основе физиологического действия таурина в сердце лежит изменение возбуждаемости сердечной мышцы под влиянием ГП и этой аминокислоты через изменение проницаемости клеточной мембраны.Предполагается, что существует комплексная регулирующая система сердца, включающая сАМР, К, Са2 + и таурин.
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ևրթ ձախ նախասրտում և ձախ փորոքում կլանման էական տևդաշարժևր փն նկատվում <* և ադրենառեցեպտորների բլոկադայի ժամանակ սրտի բոլոր հատվածներով նկատվում է տաո րինի կլանման ճնշում, իսկ ՀՊ-ի համակցության դեպքում նկատվում I. տաոտինի կլանման ինտենսիվացում, աջ նախասրտամ՜ 30%, ձախ փորոքում 84%: Մորֆինա-, խոլինա- ռեցեպգւորևերի բլոկադայի պայմաններում նկատվում է տաոտինի կլանման ճնշում սրտի րոլոր հատվածներում: ՀՊ-ի համակցության պայմաններում նկատվում է կլանման ինտենսիվացում միայն ւտտի աջ փորոքում* 113%:I բտում տաոտինի ֆիզիոլոգիական ազդեցության հիմքում րնկած է սրտամկանի աշ­խատանքի փոփոխությունդ ՀՊ-ի ազդեցության ներքո, որը կատարվում 1. րջջային մեմբրանի թափանցելիության փոփոխության շնորհիվ: Տաոտինի կլանումդ և անջատումը ունի էակամ նշանակություն սրտի նորմալ գործունեության համար, քանզի ենթադրվում է, որ գոյություն ունի սրտի գործունեության կոմպլեքս կարգավորիչ մեխանիզմ, ներառյալ 1<. Շյ2+ և տաուրին
M. Sh. Muradyan, A. N. Yedigaryan, L. A. Sekhyan, academician A. A. Galoyan

Effect of 11 exapeptide on ’S) Taurine Uptake in White Rat Heart at Blockade of Adreno-, 
Choline- and Morphine-Like ReceptorsThe effect of hexapeptide (HP) is not similar in different parts ol the hea t of the rat It is observed an increase of taurine uptake in the right atria for 36%, in the right ventricle for 69%, while in the left atria and left ventricle there are no essential changes observed In all parts of the heart at the blocade of the a and /3 adrenoreceptors an inhibition ot taurine uptake is observed, while at HP joining an activation of taurine uptake is observed in the right atria for 30%, and in the left ventricle for 84%. Under the conditions of morpho- choline receptors blockade it is observed an inhibition of taurine uptake in all the parts of the heart. Under HP effect it is observed an activation of the uptake only in right ventricle for 113%.The change ol cardiac muscle stimulation, which takes place thanks to permeability of the cell membrane, is in the bases of the physiological effect of taurin in the head Taurine uptake and release is of great importance in the activity of heart normal function, as it is supposed the existence of a regulatory mechanism complex including cAMI, K Ca2^ and taurine.

JI ti re pa ry paк Галомн A. A. - ДАН АрмССР. 1962. T. 34. N 3.2. Галом н А.А., Хумарян Н Г, Ханзадян А.Х. • ДАН АрмССР. 1977 Т. 65 N53. Мурадян М.Ш., Едигарян А Н., Галоян А.А. - Биол ж. Армении. 1971 ТN9. С. 968-972 379



4. Мальчикова Л.С, Сперанская Н.В., Елизарова Е.Р. - Бюл. эксп биологии 1979. N12. С.135-138.5. Мальчикова Л.С, Смирнов В. Н, Елизарова Е.А. В: Матер. 3-го сов.-амер, сими. Вильямсбург. 1979. 172. 80.6. Yasuo N., Yokio N., Walter. L. -Biochem. Pharmacol. 1978. V. 27. N23. P. 2689.7. Nara Y., Yemori Y., Lovenberg W. - Biochem. Pharmocol. 1978. V. 27. N23. P. 2689.8. Matsuda T, Yamagani S., Mizui T, Iwata H. - Biochem. Pharmacol. 1978. V. 27. N24. P. 2973-2975.9. Henn FA. In: Metabolic Compartmeentation and Neurotransmission (Berl S.( Clarke D., Schneider D. cds). 1975. P. 97-99.10. Schriez B.K., Thompson FJ. - J. Biol. Chern. 1974. V. 249. P. 1769.11. Durpe S., Mario CD., Holl I. - Biol. Chern. 1964. V. 13. P. 386.12. Fuiomoto S., Iwata H, Yonada Y. - J. Pharmacol. 1976. V. 26. P. 105.13. Coule J., .Axelrod J. - J. Neurochein. 1971. V. 18. P. 2061.14. Мурадян М.Ш., Едигарян A H, Карапетян P.O., Галоян А.А. -ДАНАрмССР. 1983. T. 76. N5. C. 225-230.15. Карапетян P.O, Попова ТВ, Мурадян М.Ш., Галоян A.A. - Биол. ж.Армении. 1990. Т. 43. N 6. С. 43.

380



ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆ 107-րդ ՀԱՏՈՐԻ

ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ
ս Մ. Ջրբաշյան, Վ Ա Ջրբաշյան - Պրոեկտման թեորեմ կիսահաբթուբյան .\Հ 

տարածությունների համար.................................................

Ռ Հ. Բարխուդարյան, Ա Վ. Պոդոսյան - Մի քվազիբազմանդամային մոտարկման 
զուգամիտության մասին......................................................... Ս

Մ Ա. եիգիյան, Լ. Օ Խաչոյան. Ա Վ Նիգիյան - Պրոցեդուրային ծրագրավորման 
տրամաբանական մեկնաբանության մասին.....................   շդ

Ջ Աստոլա. է Ա. Դանիելյան. Ա Հ. Առաբելյան - Հաճախականային բաշխումներր աճող 
կենսամոլեկուլային համակարգերում հիմնված կայուն խտությունների վրա................. 26

Լ. Զ Գևորգյան- Վատ պայմանավորված օպերատորային հավասարումների մասին 111

Մ Մ Հովհաննիսյան - Լագրանժի անվերջ հորիզոններով խնդրի համար աոաջին կարգի 
անհրաժեշտ պայմանները............................................................ 118

Ա. Բ եերսեսյան - Սեփական ֆունկցիաներով վերլուծությունների արագացում........ 124

է. Ա Միրդախանյան, ե է. Միրդախանյան - Հիլբերտյան տարածության ենթաբազ­
մությունների անվերջ չափականության հոմոտոպիակւսն խմբերի ալտերնատիվ սահմանումներ . 309

Ա Հ Քամալյան- Տյոպլիցյան օպերատորների կորիզների որոշ հատկություններ......... 316

Հ Ա Բաբայան -(Յոչող սարքի հետագծերի պարամետրական ներկայացման մասին .. 323

Ա. Յա. Սահակյան - Միավոր շրջանից դուրս բարձր կարգի ճշգրիտ էլիպսական 
հավասարման ընդհանուր լուծումը....................................................  331

Պ. Ա. Մաթևոսյան ֊Ներդրման թեորեմներ /1Հ, տարածությունում.................. 337

ԿԻՐԱՌԱ^ԱՆ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ
Ս. Մ. Վարդանյան - Երկէլեմենտ ենթաբազմությունների դասում փակուղային ճանաչող 

համակարգերի երկարության մասին...................................................

ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱ
Գ Հ Գեոլեցյան - Երկկողմանի գրաֆում սահմանափակումներով գագաթային ծածկույթ 

գտնելու էվրիստիկ ալգորիթմ.........................................................

Լ. Հ Մարգարյան, Վ. Մ Հարությունյան. Ա Լ Քեսոյան, Ջ ԼոպԵդ - Իրական ժամանակի 
ռեժիմուււ ինտերնետ ցւսնցի միջոցով հեոակաոավարվող գիտական փորձ իրականացնելու 
հնարավորության վերաբերյալ........................................................

Գ Ա. Բաբայան- Ձայնային ազդանշանի համեմատվող կտորների նմանության գնահւյւոմււ ս 
աստիճանի համալիր մեթոդ..........................................................

Վ. Ս Աղաբաբով — Քաղցկեղի in vitro մոդելավորման ժամանակ ուռուցքի ներկայացման 
համար օպտիմալ տվյալների կառուցվածքի ընտրության մասին......................

ՄԵԽԱՆԻԿՍ . _
Մ և Մարտիրոսյան. Հ Ա Մարտիրոսյան. Ք Ս Կոստանդյան. Ա. Ս ւրսուսց 

Առաձգականության տեսության ոչ ստացիոնար խառը եզրային խնդրի էֆեկտիվ լուծու ը.......

Ա Գ Բագդոև. Լ. Ա Մովսիսյան - Երկայնական մագնիսական դաշտում ոչ գծային ալիքների 

տարածման մոդուլյացիայի պրոբլեմի մասին............................................

44

132

140

152

49

161

381



Ռ. Ս. Գևորգյան. Ե Գ Վիրաբյան. Ս. b Բազիկյան - Սեղմելի միջին և անսեղմելի եզրային 
շերտերով եռաշերտ շրջանային օղակաձև սալի հարկադրական տատանումները................  213

Լ U Մովսիսյան- Դարձյալ կառուցվածքների սեյսմիկ պաշտպանության մասին...........  223

Ս U Համբարձումյան Ս Վ Բելուբեկյան, Կ Բ Դադարյան - Տիեզերական վերելակի 
ճոպանի երկարության և լարումների նվազեցման հարցեր.................................... 345

ԱՌԱՁԳԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆ
Մ Վ Բելուբեկյան. Կ Բ Դադարյան, Ս. Ռ Մարտիրոսյան - Հետևող բեռով բարձած հեծանի 

մոդելային խնդիրները շփմւսն հաշվառման դեպքում........................................  167

Լ. U Ադալովյան. Տ Վ Ձաքարյան - Օրթոտրոպ շերտի ստիւղողական տատանումների 
ասիմպտոտիկայի մասին................................................................  173

Գ Լ Սդատյան - Երկշերտ օրթոտրոպ սալի հարկադրական տատանումների 
ասիմպտոտիկան առաձգականության տեսության երկրորդ եզրային խնդրում մածուցիկ 
դիմադրության առկայության դեպքում....................................................  179

ՖԻԶԻԿՍ
Ռ U Ալանակյան - Կրկնակի լիցքավորված Հիգսի բոզոնների ծնումը ^'2±-բոզոնների 

տրոհումներում........................................................................  56

Ռ Մ Մովսիսյան. Ա Ս Սահակյան - էլեկտրոնի ցրումը մւսգնիսական պատէեշների 
արգելքների վրա....................................................................... 66

Ալ Q Ալեքսանյան - Քվւսնտային կետերի անսամբլում օպտիկական անցումների էներգիայի 
շեղման Յասին ........................................................................  188

Հ Մ Առաքելյան - Օպտիկական անշրջելիության էֆեկտները դիէլեկտրական թենզորի 
բացասական կոմպոնենտով միջավայրերում...................\..........................  353

Լ U Վարդանյան - Գրգռված խառնուկային վիճակների կապի էներգիայի պոլարոնային 
շեղումը քվանտային կետում էլեկտրւսկան դաշտի առկայության դեպքում......................  360

ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱ
Պ Մ Վերունի - ՌՕԴ-54/2 6 Մեծ Անտենայի չափված բնութագրերը որպես Մեծ Պայթյունի 

գոյության ժխտման վկայություն.......................................................... 73

ՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱ
Ձ Թ Կարապետյան. Հ. Հ. Մակարյան, Ա Ա Ավետիսյան - Նոր լակտոն-ւսնիզիդինների 

սինթեզ ..............................................................................  368

ՔԻՄԻԱԿյՆ ՖԻԶԻԿԱ
Լ Ա Մանուչարովա. Ս Վ. Շաոուկյան. Ի Ա Վարդանյան - Տարբեր մակերևույթների վրա 

մեթանի և ազոտի երկօքսիդի հետ CHjO2 ռադիկալների հետերոգեն փոխազդեցության 
առանձնահատկությունները.............................................................  239

ԿԵՆՍԱՖԻԶԻԿԱ
Պ. Հ. Վարդևանյան. Ռ Ա Կարապետյան, Մ Ա. Շահինյան, Ա Պ Անտոնյան — էբիդիում 

բրոմիդի և Hoechst 33258-ի ԴՆԹ-ի հետ կապման մրցակցությունը.............................  192

Ա Վ Սալաքյան - էրիթրոցիտների թաղանթների ֆունկցիոնալ հատկությունները որպես 
բուժական միջամտությունների արդյունավետության գնահատական չափանիշ համակված 
ճառագայթային և ջերմային վնասվածքների ժամանակ .....................................  247

ԿԵՆՍԱՔԻՄԻԱ
ժ Ա. Պարոնյան. Գ Ս Միսակյան. Գ Հ. Թուրշյան, Գ Վ Ապրիկյան - Ազոտի օքսիդի դերը 

լյարդի հյուսվածքում ամոնիակի առաջացման և չեզոքացման գործում........................  79

Գ. Մ. Սիմոնյան. Գ Ռ Աղամյան. Մ Ա Սիմոնյան, Ա Ա Գալոյան - Պրոլինով հարուստ 
պոլիպեպտիղի ամիղացված անալոգի ազդեցությունը առնետների հյուսվածքների 
մետաղս, պրոտեինների մակարդակի և ակտիվության վրա in vitro և in vivo...................... 199

382



ս Ս Ալեքսանյան. Մ Ա Բաբայան. Ա Ա Գալոյան. Մ Ա Սիմոնյան - Գենտամիցինի տոքսիկ 
ազդեցության մեխանիզմները և պրոլինով հարուստ պոլիպեպտիդի դրական դերը առնետների 
գենտամիցինով հարուցված նեֆրոտոքսիկոզի ժամանակ.........................

Պ Ա Ղացարյան. Լ. Ս. Սահակյան. U Ս. Ղարագուլյան. U U Ավետիսյան - Ցիան 
պարունակող [ակտոնների ածանցյալի հակաուռուցքային հատկությունները ......... 263

Մ Շ Մուրադյան. U ե Եդիցարյան. Լ Ա Սեխյան, Ա U Գալոյան - Կարդիոակտիվ 
հեքսապեպտիդի ազդեցությունը f'S] տաուրինի կլանման վրա առնետների սրտի 
կտրվածքներում ադրենա-, խոլինա- և մորֆինանման ռեցեպտորների բլոկադայի դեպքում 372

ՄՈԼԵԿՈՒԼԱՅԻՆ ԿԵՆՍԱՔԻՄԻԱ
Ա Մ Սեդրակյան. Մ Ա Մնացականյան. Ձ Հ Գևորգյան. Կ Ա Առաքելովա - Հայաստանում 

շրջանառվող Salmonella շտամերի հակաբիոտիկակայունության մոնիտորինգ ............. 87

7 Կ Բդոյան - Ֆոսֆոլիպիդնսթի մետաբոլիզմի խանգարումների առանձնահատկություն­
ները հիպոգլիկեմիկ ախտանիշի ժամանակ և նատրիումի թրոսուլֆատի կանոնավորիդ 
ազդեցությունը այս պարագայում..................................................... 272

Ա Վ Մելքումյան - Գերօքսիդանտային հեմոլիզի նկատմամբ էրիթրոցիտների 
դիմադրողականության խանգարումների առանձնահատկությունները և նատրիումի թիոսուլֆատի 
կանոնավորիչ ազդեցությունը նորածինների հիպոքսիայի բարդությունների պայմաններում .. 279

ԵՐԿՐԱեԿՈԼՈԳԻԱ
Ռ Հ. Ռևազյան. Ն Ա. Աջաբյան- Տեխնաէկոհամակարգերի մոդելի կառուցման մեթոդը 285

ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ
Ք Վ. Ղացարյան. Վ Ց Վանցյան. Ա. Մ. Տիրայան. Ռ Ռ Հակոբյան - Առնետի միզասորանի 

հարերիկամային շրջանի էլեկտրական ակտիվությունը նորմայում և նրա կտրվածքից հետո

Ի է. Սեկոյան — Սիջկիսագնդւսյին ասիմետրիայի մոտոր նշաններ և հոգեֆիզիոլոգիական 
պատտեոն. ալեքսիթիմիա, տագնապ, դեպրեսիա........................................ 294

ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ
Վ. Վ. Ղացարյան. Վ. Ա. Ղաւ[թյան.Վ Ս Մարտիրոսյան - Գյունեյի լճափնյա մնացորդային 

անտառների ծառատեսակների ջրային ռեժիմի մասին..................................

383



СОДЕРЖАНИЕ 107-го ТОМА

МАТЕМАТИКА
А М. Джрбашян. В. А. Джрбашян - Проекционная теорема для пространств Aj’ в 

полуплоскости................................................................................................................................................... 5*

Р Г. Бархударян, А. В. Погосян - О сходимости одного квази полиномиального 
приближения...................................................................................................................................................... 13

С А. Нигиян, Л. О. Хачоян. А. В. Нигиян - К логической трактовке процедурного 
программирования............................................................................................................................................ 20

Дж. Астола, Э. А. Даниелян, А. Г. Аракелян - Частотные распределения в растущих 
биомолекулярных системах, основанные на устойчивых плотностях.................................................. 26

Л 3. Геворгян - О плохо обусловленных операторных уравнениях.......................................... 111

А М. Оганнисян - Необходимые условия первого порядка для задачи Лагранжа с 
бесконечными горизонтами............................................................................................................................ 118

А. Б. Нерсесян - Ускорение сходимости разложений по собственным функциям................. 124

Э А. Мирзаханян, Н. Э. Мирзаханян ֊ Альтернативные определения бесконечномерных 
гомотопических групп подмножеств гильбертова пространства..........................................................  309

А. Г. Камалян - Некоторые свойства ядер теплицевых операторов........................................... 316

О А. Бабаян - О параметрическом представлении траекторий полета летательного 
аппарата..............................................................................................................................................................  323

А. Я. Саакян - Общее решение правильно эллиптического уравнения высокого порядка 
вне круга............................................................................................................................................................. 331

II А. Матевосян - Теоремы вложения в пространстве А*ш....................................................... 337

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА
С М. Варданян - О длинах тупиковых распознающих систем в классе двухэлементных 

подмножеств...................................................................................................................................................... 37

ИНФОРМАТИКА
Г. Г. Геолецян - Эвристический алгоритм решения задачи ограниченного вершинного 

покрытия двудольного графа........................................................................................................................ 44

А. Л. Маргарян, В М. Арутюнян, А. Л. Кесоян, Дж. Лопез - О возможности проведения 
дистанционного научного эксперимента в режиме реального времени с использованием сети 
Интернет............................................................................................................................................................  132

Г. А. Бабаян - Комплексный метод оценки степени схожести сравниваемых сегментов 
речевого сигнала.............................................................................................................................................. 140

В. С. Агабабов - О выборе оптимальной структуры данных для представления опухоли 
при моделировании in vitro раковых заболеваний.................................................................................. 152

384



МЕХА1 ИКА
А. Н. Мартиросян. Г. А Мартиросян. К. С. Костандян, А С. Динунц - Эффективное 

решение нестационарной смешанной граничной задачи для упругой полуплоскости

А. Г. Багдоев, Л. А. Мовсисян - О проблеме распространения нелинейных волн 
модуляции в пластине в продольном магнитном поле.........................................

Р. С. Геворкян, Е. Г. Вирабян, С. Н. Базикян - Вынужденные колебания трехслойной 
круговоз кольцевой пластины со сжимаемым средним и несжимаемыми крайними слоями

Л. А. Мовсисян - Еще раз о сейсмической защите сооружений..... ..........................

С. А. Амбарцумян, М. В. Белубекян. К. Б. Казарян - Вопросы уменьшения напряжений и 
длины троса космического лифта........................................................................................................

49

161

213

223

345

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ
М В. Белубекян, К. Б. Казарян. С. Р Мартиросян - Модельные задачи учета трег ия для 

консольной балки со следящей нагрузкой............................................................................................. 167

Л. А. Агаловян, 'Г. В. Закарян - Об асимптотике вынужденных колебаний ортот]юпной 
полосы ........................................................................................................................................................... 171

Г. Л. Азатян - Асимптотика вынужденных колебаний двухслойной ортотропной 
пластинки во второй краевой задаче теории упругости при наличии вязкого сопротивления....... 179

ФИЗИКА
Р. А. Аланакян - Рождение дважды заряженных хиггсовских бозонов в распадгх Н'Л 

бозонов.........................................................................................   56

Р. М. Мовсесян, А. С. Саакян - О рассеянии электрона на магнитных барьерах.................. 66

Ал. Г. Алексанян - О сдвиге энергии оптического перехода в ансамбле квантовых очек 188

О. М. Аракелян - Эффекты оптической необратимости в средах с отрицательной 
компонентой диэлектрического тензора................................................................................................ — ■՝

Л. А. Варданян - Поляронный сдвиг энергии связи возбужденных примесных состояний 
в квантовой точке при наличии электрического поля........................................................................

АСТРОФИЗИКА
Парис М. Геруни - Измеренные параметры Большой Антенны РОТ-54'2.6 

свидетельство отсутствия Большого Взрыва..................................................................................

ХИМИ5:
А. О. Закарян. А. О. Тоноян, С. И. Давтян - Особенности формирования стационарных 

фрон тальных режимов при радикальной полимеризации виниловых мономеров......................

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
3. Т. Карапетян, Р. А. Макарян. А. А. Аветисян - Синтез новых лактон-анизидино з

ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА „
Л. А. Манучарова, С. В. Царукян, И. А. Варданян - Особенности гетерог.нного 

взаимодействия радикалов СНаО? с метаном и диоксидом азо га на разных поверхне

360

230

368

239

БИОФИЗИКА
П. О. Вардеванян, Р. А. Карапетян. М. А. Шагинян. А. 11. Антонян 

связывания бромистого этидия и Hoechst 33258 с ДНК....................................

- Конкурентность
192

385



М. Г. Малакян - Функциональные свойства мембран эритроцитов как критерий оценки 
эффективности терапевтического вмешательства при комбинированных радиационно- 
термических травмах.......................................................................................................................................  247

БИОХИМИЯ
Ж. А. Поронян, Г. С. Мисакян, Г. А. Туршян, Г. В. Априкян - Роль окиси азота в 

образовании и устранении аммиака в печеночной ткани........................................................................ 79

Г. М. Симонян, Г. Р. Агамян, М. А. Симонян. А. А. Галоян - Влияние амидированного 
аналога богатого пролином полипептида на уровень и активность металлопротеинов тканей 
крыс in vitro и ex vivo........................................................................................................................................ 199

А. С. Алексанян, М. А. Бабаян, А. А. Галоян, М. А. Симонян - Механизмы токсического 
воздействия гентамицина и положительный эффект богатого пролином полипептида при 
гентамицин-индуцированном нефротоксикозе крыс................................................................................ 254

П А. Казарян, Л. С. Саакян. А. С. Карагулян, А. А. Аветисян - Противоопухолевые 
свойства производного циансодержащих лактонов.................................................................................. 263

М Ш. Мурадян, А. К. Едигарян, Л. А. Сехян, А. А. Галоян - Влияние кардиоактивного 
гсксапептида на захват [ S| таурина срезами сердца крысы при блокаде адрено-, хогино- и 
опиолных рецепторов.........................................................................................................................  372

МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ
А. М. Седракян, А. А. Мнацаканян, 3. У. Геворкян. К. А. Аракелова - Мониторинг 

антибист икорезистентности штаммов Salmonella, циркулирующих в Армении............................... 67

О К. Бдоян - Особенности метаболических расстройств фосфолипидов при 
гипогликемическом синдроме у малолетних детей и коррегирующее действие сверхнизких 
доз тиосульфата натрия при этом................................................................................................................. 272

А. В. Мелкумян - Особенности нарушений резистентности эритроцитов к перекисному 
гемолизу как тяжелейшее осложнение гипоксий новорожденных и коррегирующее действие 
тиосульфата натрия на этом фоне................................................................................................................. 279

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
А Г Ревазян, Н. А. Аджабян Метод построения модели техноэкосистем................. 285

ФИЗИОЛОГИЯ
К. В. Казарян. В. Ц. Ванцян. А. С. Тираян, Р. Р. Акопян - Электрическая активность 

околопузырной зоны мочеточника крысы в норме и при его перерезке............................................. 94

// Э. Секоян - Моторные признаки межполушарной асимметрии и психофизиоло­
гический паттерн: алекситимия, тревога, депрессия................................................................................  294

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
В. В. Казарян, В. А. Давтян, В. С. Мартиросян - О водном режиме древесных пород 

остаточных лесов Гюнейского побережья.................................................................................................. 98

386



CONTENTS of 107“' VOLUME

MATHEMATICS
A M. Jerbashian, V. A. Jerbashian - Projection Theorem for Spaces Aj in a Half-plane

R G. Barkhudaryan. A. V. Poghosyan - On Convergence of a Quasipolynomial Approximation

5. A. Nigiyan, L. O. Khachoyan, A. V. Nigiyan - On Logical Interpretation of Procedural 
Programming................................................................................................................................

13

20

J. Astola, E. A. Danielyan, A. H. Arakelyan - Frequency Distributions in Growing Biomjlccular 
Networks Based on Stable Densities................................................................................................ ։ 25

L. Z Gevorgyan - On Some III Conditioned Operator Equations..................................................... Ill

A M Hovhannisyan - First-Order Necessary Conditions for the Lagrange Problem with Infinite-
Horizon............................................................................................................................................................  118

A. B. Nersessian - Acceleration of Convergence of Eigenfunction Expansions............................  124

E. A. Mirzakhanian. N. E. Mirzakhanian - Alternative Definitions of Infinite-Dimensional
Homotopic Groups of Subsets of Hilbert Space............................................................................................. 309

A. H. Kamalyan - Some Properties of Kernels of Toeplitz Operators....................................  316

//. A. Babayan - On Parametrical Representation of the Aircraft Flight Trajectories......................... 323

A. Y. Sahakyan - General Solution of the Higher Order Properly Elliptic Equation in Exterior of the
Unit Disk.......................................................................................................................................................... 331

P. A. Matevosyan - Theorems of Inclusion in the Specc A'w............................................................. 337

APPLIED MATHEMATICS
S. M. Vardanyan — On Lengths of Deadlock Recognizing Systems in the Class of Sybsets, 

Consisting of Two Elements............................................................................ ...............................................

INFORMATICS
G. H. Geoletsyan - Heuristic Algorithm for Constraint Bipartite Vertex Cover Problem .................... 44

H L. Margaryan, V. M. Aroutiounian, A. L. Kesoyan, G. Lopez — On Possibility ol Carrying out a 
Remote Scientific Experiment in Real Time Mode with the Use of Internet...............................................

G. A. Babayan - Multimeter Method of Estimating the Similarity of the Compared frames of 
Speech Signal.................................................................................... ............................................................

V. S. Agababov - On Optimal Data Structure Selection for Tumor Representation for in vitro 
Cancer Simulation.........................................................................................................................................

MECHANICS .
A. N. Martirosyan. G. A. Martirosyan. K. S. Kostandyan. A. S. Dynunts - Effective . olution o 

Nonstationary Mixed Boundary Value Problem for Elastic Hallplanc.........................................................

A. G. Bagdaev, L A Movsisyan - On Problem of Propagation of Nonlinear Modulation Waves in 
Plate in L ongitudinal Magnetic Field........................ ..... .............................................................................

R. S. Gevorgyan. Ye. G. Virabyan. S N. Bazikyan - Forced Vibrations of a Circular Ring 1 hrec 
Layered Plate with Compressible Middle and Uncompressiblc Boundari Layers......................... .............

132

140

152

49

161

213

387



L A. Movsisyan - Again about Seismic Protection of Structures............................................................ 223

S. A. Ambartsumian, M. V. Relubekyan, K. B. Ghazaryan - Some Aspects of Space Slcvator 
Ribbon Stress and Length Reduction.................................................................................................................. 345

THEORY OF ELASTICITY
M V Relubekyan, K. R. Ghazaryan. S. R. Martirosyan - Damping Effects in Model Prob ems for

Contilev.'rcd Beam with Follower Type Load..................................................................................................... 167

L A. Aghalovyan, T. V. Zakaryan - On Asimptotic of Forced Vibrations of Orthotropic Strip............ 173

G L Azatyan - Asimptotic Form of Forced Vibrations of Double-Layer Orthotropic Plate in Case 
of the Second Boundary Problem of the Theory of Elasticity at Presence of Viscous Resistance.................... 179

PHYSICS
R. A. Alanakyan - Doubly Charged Higgs Bosons Production in Decays of VV^-bosons...................... 56

R. M. Movsessyan, A. 5. Sahakyan ֊ Election Scattering on Magnetic Barriers................................... 66

AL G. Alexanian - On Shift of Energy of Optical Transitions in the Ansamble of Quantum Dots....... 188

H M. Arakelyan - Effects Optical Irreversibility in Media with the Negative Component of the 
Dielectri: Tensor................ T............................................................................................................................... 353

L A. Vardanyan - Polaronic Shift of Binding Energy of Excited Impurity States in the Electric 
Field in a Quantum Dot............................................................................................................*.............   360

ASTROPHYSICS
Paris M Herouni ֊ Measured Parameters of Large Antenna of ROT-54/2.6 Tell about Absence of

Big Bang............................................................................................................................................................... 73

CHEMISTRY
H H. Zakaryan. A O. Tonoyan, S. P. Davtyan - Peculiarities of Forming Steady-State Frontal 

Regimes during Radical Polymerization of ViniI Monomers............................................................................ 230

ORGANIC CHEMISTRY
Z. T Karapetyan. H H. Makaryan, A. A. Avetissyan - New Lakton-Anisidines Synthesis..................  368

CHEMICAL PHYSICS
L A. Manucharova, S. V. Tsarukyan, i. A. Vardanyan - Pecularilies of Heterogeneous Interaction 

of CHjO.; Radicals with Methane and Nitrogen Dioxide on Different Surfaces............................................... 239
'U

BIOPHYSICS
P O. Vardevanyan, R. A. Karapetyan. M. A. Shahmyan, A. P. Antonyan - Competition of ErBr and 

Hoechst 13258 Binding with DNA............................................   192

M. H. Ma laky an - Erythrocytes Membrane Functional Properties as Valuable Critrion for
Evaluation of Therapeutic Interventions Efficacy in Case of Combined Radiation and Thermal Injury......... 247

BIOCHEMISTRY
Zh A. Paronyan. G. S. Misakyan. G. H. Thurshyan. G. V. Aprikyan - Role of Nitric Oxide in

Ammonia Formation and Neutralization in Liver Tissue..........................................  79

G. M. Simonyan, G R Aghamyan, M. A. Simonyan, A. A. Galoyan - Effect of Amidatcd A lalogue 
of Proline-Rich Polypeptide on Rat Tissues Metalloprotems Level and Activity in vitro and ex vivo........... 199

A. S. Alexanyan, M. A. Rabayan, A. A. Galoyan, M. A. Simonyan - Mechanisms of Toxic Effect of 
Gentamicin and Positive Role of Proline-Rich Polipeptide at Gentamicin Induced Ncphrotoxicosis of Rats .. 254

388



P. A. Ghazaryan, L S. Sahakyan, A. S. Garagulian, A. A. Avetissyan - Antiiumoral Properties of 
Cyan Containing Lactones Derivative.................................................................................................... 2^-

M Sh. Muradyan, A. N. Yedigaryan, L A. Sekhyan, A. A. Galoyan - Effect of Hcxapcpudc on (i5S| 
Taurine Uptake in White Rat Heart al Blockade of Adrcno-, Choline and Morfine-Likc Receptors.........  372

MOLECULAR BIOLOGY
A. M. Sedrakyan. A A. Mnatsakanyan. Z. U. Gevorgyan. K. A Arakelova - Monitoring of

Antibiotic Resistance of Salmonella Strains Circulating in Armenia........................................................... 67

//. K. Bdoyan - Peculiarities of Phospholipids Metabolism Disorders at Hypoghcemic Syndrome of 
Young One and Normalizing Action of Super Low Doses of Sodium Thiosulfate on This Background

H. V. Melkumyan - Spccifities of Erythrocytes Resistance to Peroxides-Causcd Hemolisis as a 
Severe Complication of New-Borns Hypoxia and Normalizing Effect of Sodium Thiosulfate on this 
Background....................................................................................................................................................

GEOECOLOGY
R H. Revazyan, N. A. Ajabyan - Man-Made Ecosystem Modeling Method

PHYSIOLOGY
K. V. Kazarian, V. Ts. Vantsian, A. S. Tirayan, R. R Hakobian - Electrical Activity of Rat Ureter 

Pcribladdcr Zone in Norme and in Presence of Ureter’s Cut.........................................................................

I. E. Secoyan - Motor Sings of Interhemispheric Asymmetry and Psychophysiologic Pattern 
Alexithymia. Anxiety and Depression.............................................................................................. ...........

272

279

285

294

PLANTS PHYSIOLOGY
V V. Kazaryan. V A. Davtyan. V. S. Martirosyan - About the Waler Regime of Tree Species of

Gyuney Seaside’s Residual Woods...............................................................................................................

389


	000000
	bov
	xmb
	309
	316
	323
	331
	337
	345
	353
	360
	368
	372
	381

