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0ý 0llшш 0БlЕll llETOm длскmпнOгo
пюрдIIпювднtlя

A.l|. Гальпврпв

В вастояцеfi рбоtе рассштрпЕаеlся одп8 пв во8Iопlшх фоща-
дпвациП прхвципs ветвоf, ш грашпц [r], лапшая обцлil rетод Фор-
Irровавпя аIгорптIа для решеншя, вообцв говоряr лпбоЛ Borrpt-
воЛ вадаsr ддсrроruого програш.sровавпп. Этоr rешл пIлDсtрr -
рrоlся Еа прtIоDа валдчi опtхllшьного (в сrясле Ilпп\fIа 8а -
tpat па сшръёr пропsЕодс!во Е ?равспорr) раrеrвЕпя,проп8вод-
ства 0дЕOг0 пDодriта.

Пуоrъ ва BeKoTopoI rпоrосrве М 8адаха Фувrцдя F (z) ,
досlппаDцдя ша шеI GDовго t lвшtц/Iа L" . Валаса cocroll D о!шс-
rавf,l срдш эпеIошlоl IцоавсlЕа М ,аfiого эс', воtорf, arot
IIHIlryI I}08лш8уоl:

z'еМ r F(t*)=лj*,Fс,l=L*. (I)
ВоякrП 4 , обiадвэппf, ашr1 руrя своПстваI!r. dудоr rrошо -
Eatb | - ваrлучrrr првшmillеIеI IвoIeGlBa М (врашо F
в.п. М ).

Для реrашя этоfi валачr DоспоJIDвJвIся слолуэлеtr прцолуроfi.
0предеrпr ва М Фувпцшл Р(а) , аппроrсшlшlэryэ F{-) ошву:

F(с)> Р(t), сеМ
trэбуп тавуп ФJнrцпп усIовшIся шавшваrD rпшораштоl (шп - Tar,
ГДо эт0 вообходшо, - М -шцорвtоf,). зaTer ваilдёI l9"-P
!.п. М i Bшtllclrl Lo- f бз'; tl полопI 2ОеФ'.Itустъ. ддJIаоr
Ml - tапоо поDвоrосrЕо lпotectвa М , qtо -'-F ш.п. М j
(этоr, tрбовавпп удоЕло"lоро!, шапрпIерl olEoaIOIeErBoB IHo_
IосlDо t."J ). РааобЁr rdоrосшо М \М: ва подlЕоIоотва Mi:
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MtMl-uM:

L

-е Иr.r,. {*'''J r P"''c*)tLr,_r
шлl

*.-*r r РiС-i)-L..,

Еа ваIдоI 18 шrх 0прOдOлпI rшорац!у Р,'r*) t ЕаIлучшего пр€д-
сlаэlrolя .i-Pi Е.п. MJ . Т, чв нашлуqfпI продсlаЕlttолоl,
coil цечв (т.о. волlчltва P|6z|1) окаrоlся Iоцьrа Lo , соGlа-
вяrlвоlосlво y'-сбвs!;

V|-l.|т-э! r pic-|l.t.) 
.

Еоlш этол сOЕа! ока8ался пуоlчI, то (ato бурt локававо шrra)
L^ - Lo х .z't, Z,1 !о8о 8влдча ро!опа. В проtrвшоr Gцучао

опрделrI Ед V| Фувrцrэ цеhва (шr проозо цечв) P'(n) | счl-
lаi Р'(*) - Рi'с*ilллп * --i' , ваХдоr эсr-Р'ц.п. И | вш-
чtолll Ll-rlirb{ L.,Ft-'lJ l полOцI

zr_ !Z'. ослш L.< F(-'),
' [lЗ', есtrп Lo, F(=')

Прошоrоrrr| чrо лIя K-ll,..r|L-7 ут0 опредодевц IцоIоср
ва-Мi r rr IIЕорапlш Pf c*l0 обрааоDаЕ соца, Y,r-l со cBorj
цоЕ8оI Pn-'(nr, в вёr ваIдsЕ molo1t L||'l = Р^''Е.п. Уr,-, l
lЕвос!цв чIоrо Lл-l l DloIoE! Zn -| . Пус!ь z"-'* Р! l.п. М! ,
, < /< rL-| .0прлешr IцоIооlв0 Ml'e MJ . laa, чtоОш g h'|

бш F ш.п. Ml , I Dаsобьёr uвosectвo Mr'r Ml ва полIшо-
Ioclвa Мi:

' lvl",M]=y"i
В каlдоr uB Mi опрделш шшорац!у Рit*l. r Еslлучlого прI-
сtавltеля *;'- Р;' Е.п. Mi' , посl0 чего оФорtrруоr повшl conal
Yr, ЕволяЕЕогоtо ,тёVtl ,',|-o''J !li -r:i', че! цевв

чошьlо Lr., !,

о

V,. -' r (а)

Еслr таковьв Ео оваIаrоя {t.o., Vn = ф
- аалдча poroва. Пнаsо вадвлlr ва V*

{ pn''(z),
, Р"a_): {

[ о;' . xi 1,
наПIёr .,,r'( - Р'| н.п. У,, r ltOлOчпlаоI
l полOаlI

), ТО L* = Lп-rп ,тr, з'' 
t

цсЕв
;т € Yrt lr

а._зi'r
Ln- пtiп lLn.n, F(*")i

т
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a

,ф_tr"-',-Lо_r<F(qп)--[-', L,.-r=F(zo)
ПоIаrаl, чtо эrо! аrгорrtl рf,оtвптоrьпо poraot валвту (I),

I оцеппlr рцвцооlр L 
" 
- L' i ЕраlltсЕsrэtуD прпбшrавrо в .оп-

'rlЦý, 
ДОGlПГrrtОС 8 ЦОВЦ!t ru -Г0 rS,Га аЛГОРПТrа.

Т е о р в l8 . Всrl ооваtш Vr, .,.,Ив E€lliGllll !0

о < L,.-L'< Ln-P'(q,-). (r)
Еслtt lo, Kpolc lогоrVп., оф , то L^=Lo
Д о в а а а l с t ь о l Е о . Убошlrcя ввачаIв в справодлп-

восrи BTopoFo !l!ЕоЕдопiя !оорош. Шar цrпо по]ка8а!ьi чlо

F(д)> Lл_F(z*),. *е М. (0)

Прп этоl, посколDrу д:lя лобого -r..M!'t, о<к <rL , 
4+.

F (r ) r-F(<*) ,оtr!у.FlсГ;,Дп, lolвo счl!аtDr,.ltо c€]JrMJ .

В частнос!в,r ё М lrl по!оцy r е M!(i,ro ).Всш с/е У.rlt^l,ю

F(-), oi ca l > Pi c-i 1 - P'c*i) > L,.
(последнев ввrдl пус!оtц Y n *, ). Еслп rc 9эl ё Y.\{*^l ,
толпбо PictjlrtK_t прlновоtороI к ,,sK<rr-, лtdо
для всох lаrшх к Рit-'r). L*_, . 8 порэоr сrучео

F6,r l >o.1ccl >Р!tх !';>L*_, rLo, а Ео вrорI *i пDr tоlo-
ropoI г, l € r < lL-, бiлеr вцбрqЕ Е rачесrво .a . ДсШсtш-
lotrbllol -l. V, 1 t.B. Пicxil<ln. 3вачr!, вслп л| +t', to,
вэпд Pi(t:)-L ,, -'i попqдоl э 1Гэ . Двалогпчно, в .tl lL| .

Ешзовао!. tlтo € |. V, п I.д. В птоге, лопусrпЕr i|lD

r!ё 1-',...,,.^l, Iш долIЕш будвr согласхtъоя G прtltаlrсшФlэD
i; к rл-lт;| вопрекш пссделуеrоП гшпотово. Йо oorl t!-:t'

п rё ц|" r to зе м| r yi'! 
ч м j".'llустъ ,с. M|'l Пврод паlп

вЕовь шrеIIаз шrп z,'j'e V*. {-"j l ilIr а]" Е У*\ l *,l
lчаrrвпруя оё подобшо Touyr 8ак аrо l0льв0 чtо бgr0 сдаrапо
ПРП Г-О r ш доtшш будеr ваrлл,{пrъ, tlro rrбо F(t) } L- r

rrбо T.Mi" r где г.r€ s<lr . 0сtЪё!оя paooloTpclb,ооледFrЁ
воэrоrпосriз JE € М;" Тцl: пвш YK.l =Ф . ?о F'(-) |
> Pj"'c-l.-Pi"c-i"l )to, t цоравеЕс:во (4) локавшо.

Доrаэаtелъство перого дl!ввраденuя сводшtс,t 8 прворко Еерs-
ваПСrва ;lhlfa'.l< L' , явлrDцегося прсtul ,GrелрtЕlсr EG _
paBGllclвa

,

l
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l

F(t.l>Р'"(э'), ц-еМ. (5)

В caror деIе, оолi посIолцос иIoot loclo, а Ро(э-2>l", tо
Fбс; = Д* ллrl ЕсоI абМ , чtо протдЕоDбчшl paspo]шIocfl

s8лачr (I). llераэепство й (5) усtадавдхваоtGя почtх доGIоЕво
tаtr t0, Еаfi I lоравеЕсr8о (4). Поаtоцу ш продоставtяоt вавор-
шхlь дOша8аlольо!в0 )tоOрош 8аrшrоресOваlво\у qшtаfолD.

Норавошсtво (3) повволяоt прIбllяrь опrcаццуD Ешпо процед/-
рJl но lоIшо ллrt lочшого. ропевшя аsдачI (I), во r для прпблr-
rёшвопо. Деlствчлельпо, обораЕ процаоо Е IoI0шl, коглд
Ll-Pn6.rn).€, гда е >О 8арsllоо Фrксrровацо, шоlцо бш!ь

увороЕЕШI| ч!о F ( zn ) оtllсао!ся оt !сrоlrого швшlryIа L' шо

бо!ссr чоI Еа € .
Eorr воопоrЕsоDаtDоi торшшроше8 ЦПOtr - 60l ro ЕалЕ про-

цOýDа 0продOrOЕв IIID о tOчЕо€rьD Iо вRач,овrfi овопr форlаль_
ВЦХ mElotpoEt валовшIп явлrtD!сяз

а) првшrп вцдоIошlя 18 IЕоIооlва М аго подr.воrооtв Mi ,
б) опродедепrо ilпopaвr Р, Р,' , Р.а r;...... I
в) rerol tI IIшIIх8ацпI Еа сOоlвеtсlЕJDцхх.IшоIосlвах.

Поэtоцу для подrчецшя аlгорпllа, роп8Dчого tзоЕкрtву] эtGотро_
IалDЕу] 88лдчу! BrrB0 опрдOлп!ь 8вачевпя alll пар8I0tроЕ спо-
цr8Iъво Irя эшl 8адrчr о lахоl|вльшшr учёtоr оё спадlФшвш.

Расоrоrрl дш цшIорq sалвчJ опtпI8льЕого Fslоlовхs про-
r8вOдсlЕа 0шог0 прOIJ/х'а. Iаrоlаtltчосtс э!а sалдча Форlryлrру_
о!оя !аЕ 3

tрвбуоtоя цаf,тr BaKtop т- (-l1 t2 r. ..,Фп,)r ralprtE
-/-i,

х"- [ .. .

\-;
.Тi:
, +mп

, Xl-- (;
,
1l +,rm

)
х'-,",,

.l"',
lгljl]л ,. 
'|'"',[iйх,

Prl I
1

р.

вOrOЁ0 швrlr8lруD! oJlry

.прш собrпдвЕIЕ cteцtD!trr условll :

.T;e/;={aio,Cljl,
а

Е zi,<fti,
J-l

,п.
Z.ii=bi
L-1

Ё,пr(ti) +ý Ё ci; cii* Ё Ё f,,,n,,|,,

,,l,s;l, i=1,, .,l11 . ('/)

(6)

(}t)
,

i= t,. , , , |rL i

J'|, ", , n it

?5

( ,)



.a,?j - о' , L-!, . . . , tfl-, j=t , . . . , fu i
,h=l , ... , Pl l

..rГ, L-lr...

,Pl, i,l,...,

(I0)

(ш)

,,а; (I2 )

*r. (I1}

t,j-r

Ё, -L
Tii* ч|.,11,...,Г ,

i-d|*Ё-;r,t-!,,

,

г

-|.rо , |-.|,... rr ,b-l,
3десь всо bJ l цLпоIопlв!ьЕш, c'Lj , "'ь, а d| вооtF!
цаr8льЕlll эIаIошпl IЕоIосtl Id ЕооtрtцдrоrDЕш r sаIуIсрlаlш
l порIffо рста s

@aо =O.Ll-...<@iSi, i -|,...lfu ,

Фушrцпr 9с опроIвrоЕц, DовFоI8D, l Dшtv;Jц lвоF Ее Йоrа-
clв8x Д 1 cootвolgtвaвEo. Посrоrь8, ,GIовiя (?) - (В) Еспро-
lllорOчгвЕ ,ог!д l lоIьво-lогIд! iогIl

Ё, U,*,nin|Ёo,i,,,Ё,uL- F,dl,..,Ё,u', ý,t,l t1.1

tо Ъю вераЕсвстDо будот э лальвоf,rоr прошtоIагsтьс, ,шпопсl-
шlr. Часtшс с!r,lш этоil tцдтr р8оошlршаrrоь в рбоrаr[ilr[эJ.

flля прlrоповпя облв! оIOш боtOо,Iобв0l оlа8шlвOrоя лрrгая
Форryлпрвfiа валдqх (6) _ (Е), BotowD прlв Dосго поIytl!ъr
вOопольвоЕ8вшоь спбIупчir flpoollu фtrrоl.

ШlOlЛ I (о соsспчях). Шсts ft прrвiольЕоо шolэotвo паD
(..g ), i/(cl_{cl(c,9)€a}, M={t|lrJ(.э>+Фl l fc1|l)-
- Фувпцlя, эарЕЕ8i ва о . lполооrво О ,огIв t ,olDfo
,оглв lещlсlо| когIа rспуоло И . Eotl s-r. * ф r to

Lol f (t,ч)=Lп! iп,1 7(Ф,а).Jr М irci)
ДоваваtальоrЕо оовэро!lо atclcвlatпo r поlоry oпýlotаolrot.

Ilyctb х -(х', ... , Xn), а обовrаgасr соЕоцупlOсlD паD
(-,Х ),5/довлолвоFDцr,oroErяI (?) _ (Е), а !(а, Х ) о!ф
rloolEtэBa о (6), Eorr -_э согtаоrс!оi о (?) (lпаqа дlсt.t + 9 )r
то lV(*) ooo?ot! l8 !0I х i Ilя во!ош lIo]E lcoto oootto-
roBra (8).- (I3). Ео эвrлl (I0) arr ooolEo.аEtt ооlшссtlп t
tol l,10lшо, !шоqtпа., 

"о"р 
f.; '6 , гlо 

'= ЁП, .
clcIolalGlDпor

,а
-[-|EieAi, i.t, .,.,лrъ, r Д ti.6 J. (ý)

a

a

f
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По rсшо о 0очOшпЕI

]
0шцв Elllor чrо 8алдqа (6) _ (Е) эввIЕалоЕtЕа слелущвl: r
rпоrgсrвс М паЛш эоrtоp с* , раrrвуэqfl

.|а=пiь!ýчr(*l)-ТJ.r],, (и)

гIр

Тrе ) = tпirъ
_ Nсr,

XroBro в эtоf, 8цIдчс шa l пош!еоIоп пpпIoBrtD рооошrровtJD
DЕаgаlа о6ýэ прцсшш.

Порал паrа эабоrа - ошо8Ехо поп.цо!соtв М i шоiооrва М о

Пуо!ъ с'-Р Е.I. М . ПоlопI Mj={c'}. а

Mt :{tс М l.i*-|, aL.l =€i.r э.,.,t,*-.Ll, i-l,.,,,m.
ВообtЬ! осп с"=РIrr'в.п. М[j.'rоокбрr-, to Ml"'-{.'} r

M?"-{.сeMir'l -; +t? , *ji.o -Фht ,..,.r*_=цj-J
Согrаово э?оry опроIOrевчл дя BoaI де Mf]'(r в ,oI чiоIс llrl
c*l ni_-f прr i- irq,,аtr ч!о МТ"-Р-., rогlа j r i-.
8ваqш И i;'\[*'l =,0, М|", прчёr шorcctEа М |" попаро

ЕOпарооaваDrot.
Есrpулrо убодrзъся. чlо lос lодrсlш0 lвosaorDa М| rrсэl

Drл (I5). Боrgс rоспоз cGIr lвotoo?so (I5) обоаrачаrl боlос
пошlобпо оlIlолоI ll (lc,..., J-) l to

Мr"-М(Дt,.. .,Дi-1, А!" , { -i,I,...,trl i ), (rB)

гL

t 
.i Ё cj, т|,*

cii a,ij-j Ё Ё.f ,,i, .
аъдri.r i-|t (I?)

a

a

,
(I9)д

Дзlопr:сrrпо. пr

,i.a
а

A;x{.TiJ пр i<Lw;

Ai"X{cil пп i=i,.
\-О а!О o'roEllEos

, Д._l, l;rlr!l, l.i.,}, . ,{*L})М,'_- И(дr,

2?

a





a.

(

- т!:,rЁ Я (c;+ci,)-i;* ЁЁЁ,'L,-L,] ,.

r D rе,rсоtъс Р(с> rorat бцrr Eвtle прslая чаоtЕ э!ог0 8оро-
ЕаЕотЕа. Полопr дli лрq!кOс!I

&

лluhi
Г Рс th

д д.Е
'.r 

h.r j.,

l

s(х)-п,(,Ё.i; )*

В = Z (y;(q.;.)-atai.)
i =,l

дд
9(Х )- Z Z (cl+c'i; )е";; *ч L=| !=|

с I
ha,

}

Фrrcrpyol вал вшбор:

Рсt)-d*_mtrъ 9(Х). (2О)r lv(-) о 
,

8аlс!пl, s!о а!о Ео олtЕс!вOвrd.опоаоб посtровrп оцOЕsI оЕЕ8у
IJпr] F(*). ДDугоl IrylE Еslочсr в рсбоrс [Эl.

Шбцgб !опорь o!шoкallcl р в.п. М . С эtоf, цоIър рас-
olotprr оS рз oовоrtпвOоlD о пар (u, Х ) i Jдоше!воряDltI
,GrовrяI (?)-(D), l tEoIoG"Ba S(x)={-l?*,x )€ сrl l
R={xlS(x )#ФJ . Eorr вабор Х 0tвечао! требованпяr

(9) - (D) (в riprrBBol сIуча. ý(Х ) # ф ), tо

гдо /i(z l-ttc Д1| t > z } r а Kpoct оlrво!rЬшруо! прЕIоо про-
uoводенrс llяоsооrв. В лшсоr оIуча0 R обравупт tо п только ,о
Х , лля коtоршх xleD/Iooro соо!полOшljI

Ё -r,О О.*, , L =1 , (2I)

(9) _ (Ir). Прlrопяя лваlш деtцy о сOчOвlях, поцучааI

Ч. Р(Ф) = 6 + miп,ýi:, g(X )=6+ tn(rl g (Х ):

-- 6 + mirc rTziru 9(х) = 6 + пiп 2(Х ) .,Q ýcrl w Р

Iljlclb атот lllнl|цуI реашsJе!ся наборош Y r8 R r rс€ S( У ) .
tогда {сN(t)сР пrt.t(.,S(Y).:M l

>6 + miп riп 'iii, g (:' - ,тtjп- Р7ц )

29'

lт,l

,

}



Эзо оавачаеt, что па S ( У l rпшqрпtа Р(-, не аавIсиt ot Ф
r раэца rпiп !1 {*r. ПооtоlщtDбоП а rs S(Y,l Io89T вцсту-
п8rь Е ролl Р н.п. М . lla какол Ie 18 шпх ост8повп?ься? Для

ЕцясЕ€нпя 9того Dопрооа определпt полlвоtoетво Е цноIеств8.}' t

сосlояцвс па tеI Е r I!я ко!оЁх сред решенпП sадвчи (I7)

иllооТоЯ tаKoe Х r чrо a.i! miп. r, (ý *',; ), i--'i, , .m
Iвllш 2.

rrrrrr F(ft, - rпtrъ F (х' Gzt
ДоваваlеIьоtsс. Пусrь *clyl 1,Х -реaаltе

аадачп (I?), r.е. то, пабор пЁ ff(:ъ.l t_шs Kotopol досlпгаоrс,
шпЕиtryI D (17). Подопrш tJi:lrlirr.1,(Д..',;), i=!.,...,m , t
,U,( U l,.,.r\J,,), Тогла д.llя всех ;, r.i;< 9d<,.Ej , las tllo't 

ч,с 9i)< f q,d(Ti) l хе лllr,il 
",-, . 0лсэдвr обоsва-

i.r i.l
ч;в лпнеf,н;lэ фуЕкцпD от Х , i llшпtllуr KoTopoi пцэtGп в (I?)l
чбреа lt , пIееI

, Т( 'х.)Blr ( r ) > ,ltirr /r.(l') > lпitc it(X) =Т(т) ,
N ( 9, ;v(л)

t.e. T(-l -Jr. (Х ) = tз.|.l! it(X )- T(cl. ýпачrt пабор Х р-
шааt валачу (I?) ве ,оiýiб ллf, вешора ., r Ео t Iля с .
Втакоrслучао 9€Е l

йrп lFl-(-l= L frc.;2- Г(:ч1 ,_ 2 Чi(9.) + T(c)=Ftgr>tnin,|1x1

'.". 
,rо ,.*r""rrо ,.r*ol"n'.ro лля лпбого * 1a " 

', 
дGF

Ia доtваапа.
Равепслво (22) поrавввао!, чtо вшбор дошвЕ пgоtD ца ,ot

вектор tla ý ( у ) , которd ileet пашболD!пб !аlоц ol8вarDcl
в Е . Таков, очевrл!оr Eoкtop €' о коlпопеttахш

сl=fttll7 Аr( Ё ci; ) . Его lш п обьявпr Р Е.п. М о

Такиш обраоrr попск Р в.п. i| сЕодlтсп в раaешrп :а,
ttааШваеuОП дзухэтапноil трапспорtноil аадачп типа (I?). воярс
о решениш атоЛ ливоШной зqIвчп достаточЕо шоtрllЕшмевr r!обс
стаrЬ tвuой специалъllого 06суrденпя| а 8деоь оGтаrrяlttиl отвр_
тшr. ПостулшруеI| чrо lвlод её ршенпя ш8х Iавеоп,l. , пrсtь
'l- (c.T.l обоэначает процедуруr :щуцуD (cr.(20)) т;3 gсХ l t

сООТввrствуэциП оrчппrалъшшfi Хе N(z1 . rогв дlя-iiйученпя
д,'= Р tt.п. М п D (.с") досtаточно прол€Iаtъ шедýlDцае.
I. [4склпчаеу пз .4i то 8х элеIевтl, (l,s , которuе Iсшь!е +

l

t

t

J(t

г



В - Irovsu (за совокупносrьп ooraвllxcrl cй[pqнHr шр€шее

обоанiчешшо . z4, ), j=i..-,,@ . Еолl посло атоDо хотп бш одtо
,1,a оsааалооD пусtчIr lo lt,' пJстО.

2. ВшчпсляеI коIпоllGв!ш векторЁ с. (с l,-.' . , с,. ) !

f rrlr1 jГ r{ .пiru Дi) еслш ,rli tj Д r. п4цД;
(-i - rп. cl ,-е д i - ,rla.L Д;

О, еслп tttirъ Дi =,r.о е А;

Г(А,, ..,Дi-t,lli",{.l.,},.,1-1, l),
где li" определешо в (I9). Еслr Д?','-Р r to Еrо t про-
пJсlЁется.

2. ФорrпруеI повшfi соца, Ул.| по праЕI\у (2). BrecTo с
к8I,шJI a,J", прошеллrt в сонд!i .запоIлЕаотся порядсовМ шоrор
i прелставляоIог0 II_IBOtectBa м?" t lпolacTвo ,{]". те

т.е. аапlIаеIшо l|Il| IасспЕш lвrлtt ЭВI освобоцдцштся дltя шовоf,

rпфорlацrr. Вабчвавrся ,ашtо п троIrа ( эп. in , д1:' ).
5. Ectn Ул.l окs8ался пуGтUч, lo za - решенttе эаддчlti а

l*. Lrr. 0станов.
q. Cpaвnlвat Iоцу собоI цонвl Pn't..) BeKtopoв -Е ь8 },',,,l

шаход|ч чачlеllшпП I вЕбlрвеI lэ tвIяtl сооfвеlстьJlшщlп троЛку

l_

+

т

,I

a




