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Известно, что на биологическую активность 
четвертичных солей аммония оказывает влияние 
как природа катиона, так и аниона, поэтому за-
мена традиционных галогенид-анионов в струк-
туре четвертичной соли на объемные анионы 
типа PF6

-, BF4
-, FeCl4

- и др. должно сказываться и 
на их биологической активности. Подобные со-
единения – четвертичные соли алифатических 

или гетероциклических аминов находящиеся в 
жидком состоянии в широком интервале темпе-
ратур называются ионными жидкостями. Эти 
соединения в последнее время привлекают вни-
мание в виду уникальности их свойств. Негорю-
честь, малое давление паров и гидрофобность 
ионных жидкостей исключает их попадание в 
окружающую среду и отвечает современным 
экологическим требованиям.

Целью работы был синтез тетрахлорфер-
ратов четвертичного аммония, пиридиния и 
морфолиния и исследование их антимикробной 
активности в сравнении с исходными, базовы-
ми галоидными солями. Получены соединения 
общей формулы (I) получали взаимодействием 
четвертичных галоидных солей аминов с FeCl3 в 
спиртовом растворе:

Антимикробную активность изучали мето-
дом диффузии в агар на среде Muller-Hinton по 
отношению к тест-культурам микроорганизмов 
грамм-положительным и грамм-отрицательным 
бактериям. Исследования показали, что тетрах-

лорферраты четвертичных солей аминов по 
сравнению с исходными хлоридами обладают 
более широким спектром антибактериального 
действия. 
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Рассматривается ограниченная фотограви-
тационная круговая задача трех тел. Для слу-
чая равных масс основных тел, обращающихся 
друг относительно друга по круговым орбитам, 
получены уравнения пространственных прямо-
линейных движений пассивно-гравитирующей 
точки. Доказано существование в окрестности 
начала координат периодических решений для 

определенного множества значений параметров 
системы.
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Considered limited photogravitational circular 
three-body problem. For the case of equal masses 
of the main bodies circulating each other in circular 
orbits, equations are derived spatial rectilinear 
motions passively gravitating point. The existence 
of a neighborhood of the origin of periodic 
solutions for a particular set of values ​​of the system 
parameters.
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В работах [1-8], посвященных динамике ча-
стицы в поле двух гравитирующих и излучаю-
щих тел, обращающихся относительно центра 
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масс по круговым или эллиптическим орбитам, 
было установлено существование трехпара-
метрического семейства коллинеарных [1,2,7], 
треугольных [3,7] и компланарных [4,5,6] точек 
либрации и исследована их устойчивость по 
Ляпунову.  В  эллиптической задаче для малых 
значений эксцентритета орбиты получены про-
странственные периодические решения вблизи 
компланарных точек[8]. В данной работе уста-
навливается существование пространственных 
периодических движений вдоль оси, перпенди-
кулярной плоскости орбитального движения ос-
новных тел и проходящей через их центр масс и 
в окрестности начала координат. С точки зрения 
приложений задача в такой постановке может 
иметь повышенный интерес при изучении ди-
намики частиц космической пылевой материи в 
поле двойных звездных систем.

Поместим начало О прямоугольной систе-
мы координат oxyz   в центр масс двух грави-
тирующих и излучающих тел, считаемых ма-
териальными точками и обращающихся друг 
относительно друга по круговым орбитам;  ось 
ox  проведем вдоль прямой, соединяющей ос-
новные тела, а ось oz - перпендикулярно плоско-
сти их орбитального движения в сторону, откуда 
оно видно происходящим против хода часовой 
стрелки. Тогда уравнения движения частицы в 
прямоугольной барицентрической равномерно 
вращающейся вокруг оси oz вместе с основны-
ми телами (звездами) системе координат oxyz   
можно записать в виде [1]:

	 (1)

где

 - силовая функция:

,     ; 

μ, 1-μ - безразмерные массы тел (звезд), 
x1=-μ, x2=-1-μ- их абсциссы соответственно, 
r1 и r2- расстояния частицы до каждой из 

звезд;
q1 и q2 - коэфициенты редукции массы ча-

стицы, представляющие отношение разности 
гравитационной и репульсивной сил к гравита-
ционной силе [7].

Рассматривая случай равных масс μ = 1 - μ 

=  , будем искать частное решение системы (1) 
при

, 
При этом первые два уравнения (1) удовлет-

воряются тождественно. Тогда уравнение дви-
жений изучаемой частицы примет вид: 

,	 (2)

где  - силовая функция,   соответствующая   .

Из (2)  видно, что при z = 0 система имеет место равновесие. Уравнение (2) имеет первый ин-
теграл

,	 (3)

представляющий собой интеграл энергии, из которого мы находим 

	 (4)
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Потенциальная энергия   П(z) в точке z=0 
при   q1+q2>0 имеет изолированный минимум. 
Применяя метод фазовой плоскости, нетрудно 
убедиться в том, что траектории этой системы в 
достаточно малой окрестности положения рав-
новесия представляют собой замкнутые кривые, 

т.е. движения, которые они описывают, являют-
ся периодическими [9]. Таким образом, все ре-
шения в окрестности минимума потенциальной 
энергии  периодические.

Из (4) определим период

,	 (5)

где   - корень уравнения      относительно z . 

Итак, полученное нами решение имеет ме-
сто при условии   x=y=0. Однако теорема Ля-
пунова позволяет доказать существование пе-
риодических движений в окрестности начала 
координат, когда х и у 0 . Для этого   надо 

быть уверенным в существовании голоморфно-
го  первого интеграла и в отсутствии  у системы 
корней вида   2mi ,где m=0,1,2,….   Таким ин-
тегралом системы является 

	 (6)

Теперь составим уравнения возмущенного движения в окрестности положения равновесия  
x*=y*=z*=0. Для этого в системе (1) полагая 

  
имеем 

 

	 (7)
где индекс "0" означает результат подстановки х=у=z=0.
Вычислим вторые производные (все смешанные производные равны нулю):

	 (8)

Здесь   cxx,cyy,czz  - коэффициенты  устойчивости.
Тогда уравнения в вариациях, отвечающие системе уравнений (7) возмущенного движения, име-

ют вид: 
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,

,	 (9)

Характеристическое уравнение  этой системы: 

,

или 

,	 (10)

где , , . 

Видим, что для определенного множества 
значений параметров q1, q2 система может иметь 
пару чисто мнимых простых корней. Следова-
тельно, условия теоремы Ляпунова, гаранти-
рующие существование периодических по t , 
аналитически зависящих от одного параметра 
(начального отклонения например, величины x) 
решений, выполнены.
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Интерес к структурным исследованиям ше-
стичленных циклических эфиров борных кислот 
связан как с особенностями их строения, так и с 
использованием в качестве реагентов тонкого ор-
ганического синтеза [1-6]. Ранее [7, 8] были вы-
явлены основные колебательные частоты в ИК 
и КР спектрах замещенных 1,3,2-диоксаборина-

нов. Целью настоящей работы является компью-
терное моделирование колебательного спектра 
2-пропокси-4-метил-1,3,2-диоксаборинана (I) с 
помощью неэмпирического квантово-химиче-
ского приближения HF/6-31G(d) в рамках про-
граммного обеспечения HyperChem [9].

Исследовались колебательные частоты, свя-
занные с гетероатомным фрагментом кольца. 
Все они принадлежат к так называемой области 
«отпечатков пальцев» молекулы. 
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