
пятна. В продольном магнитном поле к катодным колебаниям могут до­
бавляться такж е колебания, вызванные контракцией и неустойчивостями 
положительного столба, однако вклад последних в высокочастотной об­
л асти  спектра, по-видимому, невелик.
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А. А. КОЛЯДА

О НОРМИРОВАННОМ ЯДРЕ ЧИСЛА В СИСТЕМАХ 
ОСТАТОЧНЫХ КЛАССОВ И ЕГО ВЫЧИСЛЕНИИ

Пусть в системе остаточных классов (СОК) с попарно взаимно 
простыми модулями pi, р 2, . , . ,  р п задано произвольное число А = 
=  к ,  а 2 а п) диапазона D n =  {0, 1, . . . ,  P w  — 1}, где а г =  | А \р. —

П

остаток от деления А  на p t ( i  — 1, 2, . . . ,  п ), Р<п) =  П р г — мощность
1=1

диапазона D n. Ядро R A и нормированное ядро рл числа А  определяются 
соотношениями

Д 4 = 2
1=1

А 1
Pi (1)

1=1

Axi
Pi > (2)

в которых ть  тг, • • • ,  т п — специально подобранные целые числа (ядер- 
ные веса С О К ) , через [х] обозначается целая часть действительного чис­
л а  К [1, 2].

В данной работе показано, что для любых фиксированных наборов 
модулей и ядерных весов С О К  диапазон изменения характеристики рл 
всегда уже, чем характеристики R a , доказана вторая теорема о норми­
рованном ядре числа, позволяющая применить для его вычисления ме­
тоды, базирующиеся на использовании некоторого аналога поправки 
Амербаева [3— 5]. Искомые результаты будут получены с помощью сле­
дующих теорем, доказанных в [2].

Теорема 1. (О ядре мощности диапазона С О К ). Д л я  произвольной 
С О К  с попарно взаимно простыми модулями р и р2) . . . ,  р п существует 
набор весов тх, т2, . . . ,  т п, при котором R p(n) — d r где d — любое фик­
сированное целое число из диапазона D n. При этом искомые ть  t 2, . . .  , тп 
-определяются условиями:

1) вектор ( | тх |Pl, | т2 [р2, . . . ,  | тп |р ) представляет собой нормированный 
остаточный код числа d, т. е.
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г; \р; — I d P ,  h p.-’ P i .  п —
p W

Pi

2 ) V (n)a
£=1 Pi

(t =  1, 2, . . . ,  n) 

=  0,

( 3 )

где v^n> — нормированный ранг числа d.
Теорема 2. (Первая теорема о нормированном ядре числа). Пусть 

веса ть  т2, тп выбраны так, что pp(n) =  d (d ge (1, Р (л))). Тогда для 
нормированного ядра числа имеет место формула р л = ]р л |^  — d@(A),
где 0  (Л) — поправка Амербаева к неточному рангу числа Л.

В [2] показано, что практический интерес представляют лишь такие 
наборы ядерных весов -ту, т2, . . . ,  тп, для которых рр(„) невелико (оче 
видно, (п) =  р (Я) (см. формулы (1) и (2)), при этом наиболее удобным 
■является случай, когда р (П) совпадает с одним из оснований СОК- Д ля опреде­
ленности положим, что R p(n) =  р п■ теореме 1 это всегда можно сде­
лать. Тогда из (1) получим

R a =
Г A  V I

" n

p i  Л—1 ) 2d Pi
_i=l

(С помощью формулы для ра, аналогичной (4), устанавливаем, что 

Pmin =  min {рД =  — v ^ -D ,  Pmax =  шах {рД =  p n — 1,
x < = D „ x<=Dn

( 4 )

( 5 )

’гДе^шах1’ ~  максимальное значение нормированного ранга числа х
в  СОК с модулями рх, р2, . . . ,  рп- 1- Справедлива следующая

Теорема 3. Пусть п ,  х%, . . . ,  хп ■— произвольный набор ядерных ве- 
'Сов СОК, для которых R p(n) =  Рп и пусть среди модулей СОК Pi, р 2> • • ■ 
.pn-i,  соответствующих отрицательным ядерным весам (если таковые 
имеются), а такж е среди остальных модулей указанного набора сущест­
вуют модули, превышающие р п. Тогда, если рп ~ ^3 и 3, то

Pm ax Pm.inS=~^?max R n (6 )
где R r : min {Rx}, R max =  max {ДД.

x < = D „  x e = D „
Д о к а з а т е л ь с т в о .  He нарушая общности, положим, что T i< 0 ,  

т2< 0 ,  . .  . ,  тг< 0 ,  тг+ i^ O ,  . .  . ,  xn- i ^ 0 ,  pt> p n , pi+i>Pn,  где 1;
значения 1 = 0 и 1 = п — 1 указываю т на отсутствие среди тп, t 2, . . . ,  х п 
■отрицательных и неотрицательных весов соответственно.

По условию теоремы R p(n) =  Pn’ поэтому из (3) имеем т у ^ О ,  
t;„_i=7^ 0 , тn = k p n, где k  — некоторое целое число.

Рассмотрим сначала случай k = 0, а следовательно, х п =  0. 
Так как в интервале [0, Р (п>) существует число А 0, для которого 

( 0, если t =  l, 2, . . . ,  /;
ЗА>р- =  1 , , , , а в интервале [(рп — 1) р(«—1)

‘ I Pi —  1. если i =  I +  1, . . . ,  п,
[ P i — 1, если i = l ,  2, . . . ,  /;

Д(л>) существует число А ъ  для которого \АХ |р.=
л-1 „

2  > -  
i=i+1

0, если / = / +  1, . . . ,  п — 1,

до из [2] получаем, что R a0 =  —

i

1) Xj
Pi

R a .  =  р а  —  1 —

2
i=i

(P i —  l ) T i

Pi
Отсюда

R m a x  Д ппп R A i  R a 0 P n   ̂ “ I-
1=1+1

n —  1
(P i —  l ) T f  

Pi
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£=1

-  2 - 
_ i= i

(P i —  1) Tt 
Pi

( P i —  1 ) T,
Pi > P n — l

fl— 1
.£=/+1

( P i —  l ) T f  
Pi

)
Pn  —  1 +

71—1
V  (P i -  1)1 T il

i f f  P*
—  1 4 -  v t " - 1 ).' ft 1 max

- ) •  - i  /

Учитывая (5), заключаем, что в случае k — О неравенство (6) выпол­
няется.

Г  Р ( л )Пусть теперь k ^ - \ .  Снова заметим, что в интервале 0, - у

так как p ;+i >  рп, то и в интервале [О, р (”—П) имеется Л2, для которого

О, если / =  1, 2, . . . ,  1; 
а г+1, если 1 =  1 +  1'»
/?£_1, если i =  l + 2 ,  . . . ,  п.

pi n)

I А 2 1Р/

Аналогично в интервале ( Р г —  1) Pi
, Р (л) , а так как p t ^ > pn, то и в

интервале [(р,г— 1) —1 >, P W ) имеется число А3, для которого
f Pi — 1, если 1 = 1, 2, . . . ,  1 = 1 ;

|А 3|р. =  |  а<3), если 1 =  1;
{ 0 ,  если 1 =  1 + 1 ,  . . . ,  п.

Тогда в соответствии с (4)

Я л г =
а ( 2 )  та г+1т£+1 

P i +  1

п— 1
, v  ( P i - l ) T ;

“  —  "
£ —i+ 2 Pi k { P n —  1)

Дл3 =  p n —  1
i-1
У  ( P i -  1 ) T (- 

Pi£ = 1 Pi

К ак и в предыдущем случае, получаем
П—  1

Я т а * - Я т 1 п > Я * - Я и , ( * + 1 ) ( Р п - 1 ) +  2  ( Р £ “ 1 ) | Т £ |

а | 3) I т£ I , a i+i I К-м I

£—1 
1ф1, £+1

Pi

+
Pi Pi+1

+

Учитывая, что p „ ^ 3 ,  я ^ З ,  заключаем, что и при k ^ l  неравенство (6) 
справедливо.

Д л я  доказательства теоремы в случае Р < 0  достаточно рассмотреть 
числа Л4е [ 0 ,  Pf”-1)) и Л5е [ ( р п— 1 )Р (”_1\  Р<п)), для которых

О, если 
Л4 |р. =  <*}«>,, если

Pi — 1, если

I
pi — 1, если 

а(5), если

О, если 1

1, 2 ,  . . . , 1, Л,
=  1 + 1 ;

=  1 + 2 ,  . . . ,  я  —  1, 
=  1, 2, . . .  , 1— 1, л;
=  /,
=  1 + 1 ,  . . . ,  я — 1.

Теорема полностью доказана.
Ограничения, налагаемые на модули СО К в теореме 2 можно снять, 

если при доказательстве использовать более точные нижние оценки для 
абсолютных величин ядерных весов; при этом доказательство теоремы 
становится громоздким.

С помощью (4) и аналогичной формулы для рл нетрудно установить
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связь между R A и рл [2]: R- Р л -
a j i j

Pi
. Теорема 2 и последняя

ф ормула показывают, что с точки зрения реализации процедур форми­
рования R a  и рл нормированное ядро числа является более приемлемой 
характеристикой, чем ядро числа.

Из (2) получаем рА р ( п — 1 )

а— 1
\  a i .n - 1

1=1 Pi
, где а (-, „_1 =  I а гР £,„_ 1 IР;

г-ая цифра (t =  1, 2, . . . ,  п — 1) нормированного остаточного кода числа 
] Л | р(п—1) в СОК с основаниями ръ ръ  . . . ,  рп_ О т с ю д а  имеем

п— 1
Л =  ^  +  рлР(,!_1>- ( 7 )

i = i

Теорема 4. (Вторая теорема о ядре числа). Пусть n -ый модуль СОК 
удовлетворяет условию Тогда для позиционной характеристи­
к и  р^ =  — рл любого числа А  6Е [О, Р (п)) имеет место формула

рл =  р ' а— р по ( А ) ,
где

Рл

п— 1
V  t, Я— 1
^  Pi1=1 

П— 1

(8)

( 9 )

а  о ( Л ) — знак числа В (Л) =  ^  Pi, п—\, a t . n - i — рлР(п_1), определяемый 

как
£- 1

а  (Л) =
О, если В  (Л) ;>0 ; ( 10)
1, если В (Л) <  0.

Д л я  доказательства теоремы достаточно воспользоваться формулой (7) 
и  следующей леммой о знаке числа [3].

п—1

Лемма. (О знаке числа). Пусть В =  2  Pi. n - i ai, n -i  — r P {n Если
£ = i

r < ; 0 ,  то 0; и если то В > 0. Согласно (7), Л
п— 1

=  2  р ‘- n - i  — РлР(,1_1)» откуда рл =  рл (mod р„), где
£=1

Рл
П— 1

/1—1 

A  Pi£=1

Представим рл в виде рл =  Рл+^Р„> где  ̂— некоторое целое число. 
Из формулы (7) вытекает, что I совпадает с наибольшим целым числом 
из множества

П— 1

\А, = 2  Pi. «-!«£. n-i-(pA+ iPn)P{n~l)’ A j^ Dn\i = \
Рассмотрим число /'„, удовлетворяющее неравенству 0 <! рл +  / Л < , Р И- 

Очевидно, / 0 определяется однозначно, причем /0 =  0. Замечая, что уве­
личение /  на единицу приводит к увеличению на рп величины рл -f- j pn 
и, учитывая, что по условию теоремы 4 Pn > vm^1)> с помощью леммы о 
знаке числа заключаем, что I =  / 0, если 5 ( Л )  =  Л /0^ - 0  и I =  /0 — 1, 
■если Л/о <  0. Так как / а =  0, то из (9) находим рл =  Рл — (71) Р«> гДе

о ( Л ) — знак числа В (Л)
п—1
^  Pi, n-iai,  n -i  — рлР(п-1). определяемый по
i = i

формуле (10). Теорема доказана.
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Следствие.  Д л я  ядра рА числа A ^ D n имеет место формула

рА =  а ( А ) р п — Ра- (11)
В работе [4] для  вычисления нормированного ранга va числа A ^ D n

получена формула

va =
Рп 2 [

г = 1 L

Pn*t. п

Рп
- о  (А) ( 12)

через ]х[ обозначается наименьшее целое число, не меньшее х.
Сопоставление формул (8) и (11) с формулой (12) показывает, что 

для определения рд или рл можно использовать устройства, незначи­
тельно отличающиеся от устройства определения нормированного ранга 
числа [5]. При этом устройство определения нормированного ядра явля-

i=i
чем

п
Ре

для вы-

ется более простым, так как для вычисления величины

требуется больше аппаратурных и временных затрат, 
числения рл или рл.

Исследования, проведенные в настоящей работе позволяют сделать 
следующие основные выводы.

1. Нормированное ядро числа в С О К  имеет более простую структу­
ру и более узкий диапазон изменения, чем ядро числа. Благодаря этому 
по временным и аппаратурным затратам , необходимым для вычисления 
указанных характеристик, первая из них имеет существенные преиму­
щества перед другой.

2. После незначительных изменений устройства определения норми­
рованного ранга числа в СОК могут быть использованы для вычисления 
нормированного ядра числа.
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ПОЛУЭМПИРИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА 
ИНТЕНСИВНОСТЕЙ ИК ПОЛОС ПОГЛОЩЕНИЯ  

ПО МОДЕЛИ ЭФФЕКТИВНЫХ ЗАРЯДОВ  
И ЭЛЕКТРООПТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ УГЛЕВОДОРОДОВ

В настоящее время выполнено большое количество работ, посвящен­
ных расчету электрооптических параметров и интенсивностей в спектрах 
соединений различных классов на основе валентно-оптических представ- 
зений [1—5] и теории М аянца — Авербуха [6, 7]. Результаты ряда работ 
представлены в обзоре [5]. Трудности выполнения полуэмпирических р ас­
четов заключаются в неоднозначности выбора знаков производных 
дипольного момента молекулы по нормальным координатам и большим 
числом параметров. Все это вызывает необходимость применения разно-
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