
жчных луча. Сколько лучей с началом в этой точке 

к, чтобы они пересекались в точке О. Назовите все 

С, М. Соедините их попарно между собой отрезками, 
пось? 
/емые при решении этих задач, способствуют 
зйств. Они обеспечивают неформальное усвоение 

зны а и Ь (а > Ь). Постройте отрезок, длина которого 

1 
V, составляющий — часть данного отрезка. 

э углы: а) а + р; б) а — р, если а > р. 
1 

ол МКР, составляющий — часть данного угла. 
4 

|йте углы, равные 90°, 45°, 135°, 22°30'. 
пжен знать не только аксиомы измерения отрезков 
простейшие построения, но и уметь применить их 

Перпендикулярные прямые. 
чинейки постройте угол: а) р, равный 180° — а; б) 

1ано о смежных или вертикальных углах, но без 
зя. Условие задачи призвано дать возможность 
1й между величинами углов. 
«ых. Постройте прямые, перпендикулярные к ним 
ни на одной из этих прямых. 
|утренней области угла прямую, которая образует 

прямую, если имеется циркуль и линейка, длина 
и точками? 
шание следует обратить на проведение такого 

будет использовать определение биссектрисы 
I Устанавливая связь между ними, мы приучаем 
ать воображение и внимание. 
I 
угольника ABC и АВМ, у которых АС = ВМ, ВС = 

з катету и высоте, проведенной к гипотенузе, 
м и медиане, проведенной к третьей стороне. 
4, можно показать, что кроме изученных ранее 
ществуют фактически и другие, 
треугольники 
ю данному основанию а и углу при вершине а. 
по боковой стороне и высоте, проведенной к 

•Постройте окружность данного радиуса, которая проходит через две данные точки. 

ЁРазделите прямой угол на три равные части. 
[Постройте равносторонний треугольник по его высоте. 

Параллельные п р я м ы е [Через точку Р проведите прямую, образующую с прямой а данный угол га. 
I [Постройте треугольник по двум углам а, р и стороне а, противолежащей углу а. 

! На сторонах угла, вершина которого не помещается на чертеже, даны два отрезка А В и 

] UK. Постройте прямую, на которой лежит биссектриса этого угла. 
I (.Постройте прямую, параллельную прямой р и находящуюся от нее на расстоянии, 

равном длине отрезка а. 
I Постройте две параллельные прямые. Третью прямую постройте так, чтобы она 
[пересекала первые две. С помощью циркуля проверьте правильность построений. 

Сумма у глов треугольника , t. Даны два выпуклых угла а и р . Постойте третий угол так, чтобы эти три угла можно было 
считать углами одного треугольника. Всегда ли задача будет иметь решение? 

Постройте острый угол прямоугольного треугольника, для которого данный острый угол a 

является углом треугольника. J. Используя идею решения предыдущей задачи, постройте прямоугольный треугольник по 

мпотенузе и острому углу. 
Неравенство треугольника I. Постройте треугольник по стороне а, прилежащему к ней меньшему углу га треугольника 

' "разности двух других сторон. ' тли пооизвольных — П о с т р о й т е треугольник, стороны которого равны , „ „ „ 9 

pauv, , . 
эойте треугольник по стороне а, п р и л е т - , . . . . , 

, ,.r_jHOCTH двух других сторон. Начертите три произвольных отрезка. Постройте треугольник, стороны которого равны 

этим отрезкам. Какому условию должны удовлетворять длины отрезков? 
. Постройте равнобедренный треугольник по боковой стороне Ь и высоте h, проведенной к 

основанию. Всегда ли задача будет иметь решение? 
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К вопросу об избирательности действия регуляторов роста 
Одним из актуальных вопросов в современной биологической науке является регу-

ляция роста и развития растений с помощью физиологически активных веществ (ФАВ). 
Интерес к данной группе соединений объясняется широтой спектра их действия на расте-
ния, возможностью направленно регулировать процессы роста и развития с целью мобили-
зации потенциальных возможностей растительного организма, повышения урожайности и 

качества сельскохозяйственной продукции. 
| Применение регуляторов роста и развития растений стало важным компонентом тех-

нологии выращивания различных растений. Однако широкое применение физиологически 
активных веществ тормозится из-за их высокой себестоимости, слабой растворимости в 
воде, а также возможности побочных эффектов. Поиск надежных препаративных форм, 
характеризующихся хорошей растворимостью и отсутствием каких-либо отрицательных 
воздействий на окружающую среду в результате их быстрого распада в организме с 
образованием метаболитов, свойственных клетке расширил бы применение регуляторов 153 



роста в сельском хозяйстве. Кроме того, сдерживающим фактором массового примене 
данных веществ является избирательность их влияния, обусловленная х а р а к т е р 
взаимодействия регуляторов с генетической системой растения [1]. 

Рассмотрим природу селективного действия препаратов различного происхождения 
строения квартазина (синтетический регулятор) и брассиностероидов (БРС) (брассинолил 
эпи- и гомобрассинолиды), относящиеся к новой группе фитогормонов. Механизмы разлил! 
ной чувствительности растений к действию данных веществ пока недостаточно ясны R 
связи с этим для понимания природы их действия очень важен подбор объекта иссле-
дования. 

Вероятно, что этим требованиям должны удовлетворять растения, имеющие очень 
близкие геномы. Такой выбор припадает на генетически маркированные дитело-
центрические линии (ДТ) гексаплоидной яровой пшеницы Чайниз Спринг, полученные про-
фессором Sears в 1954 г. Эти линии отличаются от сорта (эуплоида — контроль) наличием 
или отсутствием длинного (L) или короткого (S) плеча в хромосоме. Использование данных 
сорта и ДТ-линий позволит выявить, с одной стороны, роль отдельных хромосом в 
регуляции ответной реакции растений на воздействие препаратами, а, с другой — характер 
взаимодействия квартазина и БРС с генетической системой растений. 

Наиболее важным в механизме действия регуляторов роста на физиолого-биохими-
ческие процессы растений являются вопросы, связанные с особенностями проницаемости 
мембран для этих веществ и взаимодействием последних с клеточными структурами, а 
также характер влияния на регуляторные системы клетки — баланс фитогормонов и 
генетическую систему растений на уровне отдельных хромосом и генов. 

Квартазин (хлорид-М.М-диметил-1Ч-(2-хлорэтил) гидразиния синтезирован в НПО Госу-
дарственного института прикладной химии (г. Санкт-Петербург). Это соединение является 
производным четвертичных солей гидразиния и проявляет физиологическую активность. 
Установлено, что 14С -квартазин быстро проникает в растение картофеля и по проводящей 
системе распределяется по всем органам. В организме растения через 5—6 суток он 
практически полностью подвергается катаболическим превращениям с образованием 
продуктов, характерных для метаболизма картофеля, среди которых могут быть свободные 
аминокислоты, четвертичные аммониевые соединения (холин) и углеводы [2]. Кроме того, 
изучалось и поглощение 14С-квартазина корневой системой двух сортов ячменя. Иссле-
дования показали, что квартазин хорошо поглощается корневой системой ячменя и далее 
транспортируется в надземную часть, постепенно распределяясь по всему растению. 
Сортовые различия проявлялись при сравнении скорости и величины, но не характера этих 
процессов. 

Брассиностероиды — это новая группа фитогормонов. Структурная формула брао-
синолида была расшифрована в 1979 г. Грови как (22R,23R,24S)-2a,3a,22,23)—тетра-
гидрокси-24-метил-р-гомо-7-оксо-5а-холестан-6-один. А его структурные аналоги 
гомобрассинолид (С29Н50СУ и эпибрассинолид ( С г ^ е О б ) были синтезированы в ИБОХ 
НАН Б. Для БРС характерен тот же набор заместителей в стероидном скелете и боковой 
цепи, что для брассинолида 1 [3, с. 3—11]. Ниже приведены структурные формулы 
брассинолида и его аналогов: 

Брассинолид R1=Me.R2=H; эпибрассинолид — R'=H.R2=Me; гомобрассинолид j— 
R ;=Et, R2=H. 

В последнее время появился целый р я д работ, в которых указывается в л и я н и е 

брассиностероидов на изменение баланса и метаболизм эндогенных ф и т о г о р м о н о в I • 

с. 443—445] таких как ИУК, АБК, цитокинины, гибберелины и этилен, взаимодействие с 
мембранными структурами [5, с. 60—62]. По своей структуре БРС близки к стероидным 
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Щ^онам животных, поэтому понимание природы их активности имеет огромное значение 
К теоретической биологии [6, с. 398—402]. 

Результаты и их обсуждение. В качестве показателей для оценки механизма 
действия брассиностероидов и квартазина на сорт и десять ДТ-линий пшеницы Чайниз 
Спринг были выбраны ростовые параметры 10-ти дневных проростков (масса и высота) и 
^держание в них отдельных фитогормонов (ИУК, АБК, зеатин-рибозида (цитокинины) 
после предпосевной обработки семян растворами квартазина, брассинолида, эпи- и 
щмобрассинолидов. 

Г Эти же параметры оценивались через 24, 48, 72, 96 и 120 ч после опрыскивания 
растворами квартазина и эпибрассинолида [7, с. 92—96]. 

В ходе исследования было установлено, что квартазин и БРС оказывали различное 
действие на начальный рост эуплоида и ДТ-линий в зависимости от генома, гомеологичной 
фуппы, наличия длинного и короткого плеча в хромосоме, времени после воздействия, 
структуры препарата и способа его введения в растительный организм. БРС положительно 
влияли на рост растений линий с «длинным» плечом хромосом 6А, 7А, 5В. Специфичность 
этих препаратов проявлялась в направленности их действия на линию 7AS, линии третьей 
ямеологичной группы генома D и линии генома В, за исключением линии 5BL. Реакция на 
к в а р т а з и н у сорта и всего исследуемого нами набора ДТ-линий была более быстрой и 
несколько отличной от БРС (табл.). 

I Выявлены сложные взаимодействия с гормональной системой растений не только на 
уровне геномов, но и гомеологичных групп и отдельных хромосом. При предпосевной 
обработке семян наиболее существенные перестройки отмечены в накоплении АБК: при 
действии брассинолида ее количество резко снижалось, а при обработке эпи-, гомобрасси-
нолидами и квартазином — увеличивалось. При опрыскивании растений регуляторами бо-
лее быстрые изменения в содержании ИУК и АБК отмечались при действии квартазина [7]. 

Таблица 

Изменение содержания отдельных фитогормонов и ростовые характеристики 
десятидневных растений эуплоида и ДТ-линий пшеницы Чайниз Спринг после 
предпосевной обработки семян брассинолидом (1), эпи- (2), 
гомобрассинолидом (3) и квартазином (4). 

ИУК АБК Зеатин-рибозид Высота проростков Масса проростков 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 I 4 1 2 3 4 

Эуплоид + — — — — — — + — + — + + + = + I — — = 

6А1 
— — — — + = + + + + — + + + — + + + 

6AS 
— — — — + + + + — + — + = + — — = + = — 

7Al 
= + — + + — + + = + + — + + + + + + + + 

7Аь — — — + — + — — + — — = + + = + + + — + 

5В- + + + + + + + + — — — — = + = — + + + + 

5BS 
— — + — — + + + + — — + + + = + + + — + 

7 * + — + + — — = + + + — + — = — — — + — 

ТВ® + + + — — + + + — + = f = + 
3D» + — + — = = + = + = + + 

+ + l + + — 
. 

— + + + — — — = = — — + + 

«+» — выше контроля; «-» — ниже контроля; «=» — на уровне контроля 
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I 
Таким образом, характер действия ФАВ, различающихся по структуре, физико-хими-

ческим свойствам, направленности влияния на растение, а также различной степенью 1 
проникновения, передвижения, метаболизма, связи с белками-рецепторами, обусловлено | 
как общими так и специфическими реакциями обмена веществ. В связи с чем, при выборе 
регуляторов роста и развития растений необходимо учитывать особенности генотипов, 
обладающих различной пластичностью физиолого-биохимических систем и их 
адаптационный потенциал, заложенный в геноме [8, с. 545]. 
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М. В. Милованов 
О полных инволютивных наборах функций на кокасательных 
расслоениях солвмногообразий экспоненциального типа 

1. В 1983 г. А. Т. Фоменко сформулировал следующую общую задачу [1, §16]. Как 
найти на симплектическом аналитическом многообразии М г п коммутативный набор из 
независимых почти всюду на М2 п аналитических функций в количестве, равном л? 

Такие наборы функций обычно называют полными инволютивными наборами. 
Вопрос об их существовании в общем случае остается открытым. 

2. Важнейшими примерами симплектических многообразий являются кокасательные 
расслоения Т*К дифференцируемых многообразий К. Если К = 6 / 0 — факторпространство 
связной группы Ли G по ее замкнутой подгруппе 0 , то М=Т'К — аналитическое 
симплектическое многообразие 

Пусть G — связная разрешимая группа Ли, D — ее замкнутая подгруппа, причем 
K=G/D — компакт. Тогда факторпространство К называется солвмногообразием, а его 
кокасательное расслоение М=Т*К будем называть симплектическим солвмногообразиеи. 
Не ограничивая общности, можно считать группу Ли G односвязной. Сводку основных 
результатов о солвмногообразиях можно найти, например, в [2]. 

Связная односвязная разрешимая группа Ли G называется группой типа (£). если 
экспоненциальное отображение осуществляет гомеоморфизм ее алгебры Ли д на G. Это 
условие равносильно следующему: для любого элемента хед эндоморфизм ad х не имеет 
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чисто мнимыхсобственных значений [2]. 
В этой работе мы будем рассматривать солвг 

группа типа (£). Назовем их солвмногообразияи 
|ующие кокасательные расслоения М=Т'К 

оиями экспоненциального типа. 
В работе [3] задача Фоменко получила поло) 

группа G нильпотентна. Следующая теорема обобщ. 
Теорема. На всяком симплектическом солвмн 

»,»,.хтвует полный инволютивный набор из 
вторых можно выписать в явном виде в любой ло 

Приведем краткое доказательство этой теоре! 
группа типа (£), a D — ее дискретная подгруппа. 

3. Пусть G — группа типа (£), D — ее ра 
K-G/D — компакт. На К стандартным образа 
многообразия [4, гл. 2, §4]. Так как группа G гом 
единую глобальную систему координат. Рассмотр 
всякий элемент geG в смежный класс gD. Из ди 
локальным диффеоморфизмом. Это позволяет pi 
системы, приписывая классу gD координаты эле» 
координат многообразия К согласованы со старым! 

Рассмотрим теперь кокасательное расслоени 
векторы к координатным кривым на К в естес 
проходящим через точку (ф,..., q„). И пусть г,' 

базису /1 vn. Рассмотрим произвольную лине! 
можно представить в виде х = Piv]+ .+Pnv'„, так 
(/-, ., qn). В результате на /И2" появляется соотве' 
которую мы по-прежнему будем называть естес 
координатных систем превращает М2" в аналитич* 

4. Пусть G — какая-либо группа Ли прео 
К. Каждый диффеоморфизм К переводит 1-форм 
симплектическое действие группы G на кокасател 

Для краткости изложения будем называть 
группы Ли 1-подгруппами, 

i Всякая 1-подгруппа у (0 группы G задае 
однозначную функцию Гамильтона Ь. В результа 
G соответствует гамильтониан he на Ц получен 
При этом ha линейно зависит от а и ^ д ={ha, 
функций he и hb [5, добавление 5]. 

Мы говорим, что функции f и g на М находя 
что {ha /)(,}= 0 при [агЬ] = 0. 

Пусть К — солвмногообразие с естествен! 
М=ТК — симплектическое солвмногообразие 
динатами (pi,..., р„, qn)• Если действие / ( 
q„(0), где <7,<f)=<Mf. <7, qn), то соответствук 
координатах (р\,..., pn, qi qn) вычисляется по 

h(p, q) — ̂ f(0,q Чп) 

I 


