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Вводцне зашечания

Нахоrдение оптиtiальЕого управления для процэсса, описываемого

систеrrоfr обцкновенннх диФФеренциалъЕшх ураввевиf1_: П -го порядка,
свяввяо с эатратоfi бмьшого хо.iддчес,тц ьлаIинного врешеЕи и со вЕачи-

тельнцчи вцчислительнЕl[и трудЕостями. Более того, сJпцествует ряд
процессов, ддя которцх ранее предлопеЕIrые выttислительнце !детодц

отцсквния оптпIальЕого управления либо практиqески нереали9уешы Еа

соврешеЕЕЕх 0ВШ, лпбо ве поэводяDт получать оптимальвое управJIеЕие,
причец с поIощD подобIfiIх шетодов цогут полуIrенц критиqеские /l'са-
шЕе плохие"/ управленпя [Z)

В статье [aJ Оцл преддоЕен цетод динаrrическоfr (kt,...rф- хоточии,
KoTopEf, явдяется це'тодоц последовательtIого улучшеЕия решевиfi. В дан-
ной работе ивлагается вцчЕсли,ведБцая ехеца, основанная на цетоде

дliЕаr.ичесвоtr бrrдихотошииrто есть динвцшческоfi /zrz/ -хотоции i, при-
водхтся програr.r.а с хЕструкqдеit дJtя решения эадачЕ на ЭЕl[ ПМ-20Ш

и укаацвается чисдеЕвrrfi пришер.

ý. I. Поставовrа ааДачш. lhorecTBo У"
týсть даяа систеraв обцкЕовеЕвцх дифФеренциальнцх уравневий:

dh:iлdt- jj-sj (Х,,.--, xo,t)ui * %(X,,...,xn,t),fs (5=l,.-.,il, /l.т /
где бс/, 9, - ЕепрершвЕце фJrвкции от свопх ,аргуrrвЕтов в области их
определения, точки (ц,r.. . rUn)-E приЕаддеrатrD -rrepнoft эашкнутоft об-
ласти М , границеf, KoTopol яэляется вшггук.шft цногограннuк М

Систеца /I.Т/ решается при начшьнш( Jrсловиях:
хr(0)= хr,о ( S-l,... ,п). /1.2/

Класс К ,догrуетиrJпiх /r] управлевиl [IJE1,,a. на лпбоF проrrеryтке

It,,trJu [0,TJ представляет собоl xJtacc Taкrrx иэцериццх управлевиf,,
что E(t)e U пр}t t е [t,, frJ. Ясно, tlтo решевие i{t) систеrш /t.l/ ь
точке t-0 . при ЕачаJtьЕЕх условиях /1.2/ аавIсит от упраFлевияt
йо,r€ К ,,,то есть Х(t):?ft,Цо,*J Считаеш, что y'(f,Eo,7/ . сучест-

вует при всех EqT € К , причеr. ?lt, ao,t)e Д ддя Оо,r€ К , заково
бц ви бцло t е [ 0,Т] .

Ст,авштся сrr"дЬцв" эадача I: наlтп хотя бц ожоЕ3r€ Кrуловле-

t

,t'

атворяDцее услtвI.lD
е,F (Т, u 3т ) 

: Еfдс - 

V rt,ц,). / I.s/



t

mqх н|т!il,Ф{t), Е,t1-7с(х,(t),Ф'ft); t ), /I.1/
гдэ

l

Ц(.|., Ф, E,t1 - Ф f В, Ц t ),
прuчеlХ{ t) 

" Ф'(t) явдяlвтся р€шеЕхеI сцстец:

fЁ i ::' ;"';Д i k, E.ft /, il,I
решаечоl при краевЕх усдовиях:

i,(o)=xo , фо(Т)= -Е. /I.6/
Предполагаец, что Ф(t)еI, прп fc taT]. Кроrе того, сч!rт8еIl чтоl
каковц бц ви бнлц te IaTI, I*e D, Е* е D

'g(tоri*rФ*)-|, что решеЕие систеrдЕ

_# 
: FB,a(t),t),

ýf : -gг а d7 н п, Ф, а (t),t)
при начальЕцх усдовиях

X(t)-i*, Ф(t,) - Ф' /I.6' 7
сJrцествует и единствеЕно ддя 76 [torto. е(tо,Х:Ф*)] , хаково бч

ни бцло аt,,tо+с(tо,хtФ*)€ К . Обозначиц череа UrX,P,t) ш,о-

IecTBo всех Е € U, в случае которцх достигается

.доi Н(Х,Ф, Ц t). /1.4'./
Так как в случае систецц'/Г.{t функция Н(Х,Ф,а,t) при фиксироваЕ-
шх Х п ф является ливеfiноft ФункчиеП y{qJ с линеfirцrrли огр9дшч€-
нияllи, Еалагаемцr.и на область эадания Е , iо максиrryц /1.4'/ дости,
геется на граЕях V, (S=/,.._,L) , рааrдерностей от нулевоft доIП -otr..
шногограннurа U . Обовначиц череа D; (S-/r... rL) цноrество аада-
ния таких тоqек (\r... rХпrQtr...rФо)СDrD, , для которцх

U'(T, Ф, to); Vs

Будеш говорить, что конечное подшно8ество /Х ,r"o*"cn"a U пр,
te [0, Г/обладает свойствош Д дrrо систеrды /I.I/1если,ддя BTol-, erre-

теIц вЕполЕяDтся сдедtщ/rе усtов!!я:

т/ ч*=!,vi , ч: = {af , . .,E!,Jc vi;

2/ лvlя- кs8дого Ej (s=t,..., /-| /=/, .., Ki ваliдутся такая пара.

t:, t'e [|TJ, to- t| , ц такая точка (х|,. .., х|, Ф|,. .., clrylc,Dii
что рецеЕие 7(t), Ф(tJ систеrrц. lt.Э!/ при начальЕцх условпях /Т.6'_/

,,р"".дп""rп .,Рrl Mtr- t € tt:t'], еслrd О(il-цi при t е tti t! ;

. з/ каковц бш ни былц.t"е \O,TJ и тоqка (хr,...,Хtr,Фi...,Р.;)FD::
цаlдется такое t'C [to,T} , uro для любого Еау,€ К ., удовпетворID-
щего усдовlm

/ I.5/

, ваlдется таtrое

/ t.э' /

о

a
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- }l({t,tc ttit']; a{t)c V;il*0,
lдэ Jl(G) __ Iapa JI,ебега лrrвеlвого IHoIecTBa б ; релцевIе спстеш
/1.5 / прп Еечадьпцх условцяц /l.B / облалает своlствоц:

tu t,tc It|t?; (х,ft),...,хп(t),Ф, (t),.,..,cp,/t)k л!})- о.
Ив,I/-Э/ сле.ryет, qто если воЕеqвоо по.Фдlоrество Их шоrестiе U
ща, te_[Q [ обладает евоlствоч /l ме сrстецш /l.T/, то сJrцеетвует
техо9 оптиIальвое управл€Еlе кЕ t|T] , что E(t)e V*м" всвхtсfQТJ.

ý 2. Операцип mах|

}

-}

а

ъ

a

преrде чеr lфрlryлировать вцчпслrтельцrll cxerry для приблrсrенЕо-
го оrгцсЕация оптицального JrправлеЕия, введец в рассцотревце следrD-
чпl оперецшD "в9ятия шаксицrца со ввевдоqхоl''.

týсть эадаЕа Еекоторая rfurнкцпя Р(щr_.., LLлrd), гдё d - sек-
тор параr.етров. ОбовначиI череs mgх-Ф@Ф , OБra соотЬетствевно

некотор}rD величиry I- вектор, получаецце в результате слеýrnщеft про_,.

цедурцl . осJrществпяецоfi 8а конечное число шагов работн ниIеивлагвецо_
го , алгоритца.

Начвец с излоаения первого шага. Свача.rlа на этом пяге !щец .ПР| mаХ Ф (U,,...,Ц-,d). /z.vl<jz п t;,;,:!,ti!b"
týrсть r.аксиrryц /2.1/ о""J#i;-jiJя при J-// r|,=y.tr l":Df . Обозначиu

череа (Щ,,,... rЦ.,r) вектор, удовJtетворяDщ{fr усдовияI:

[u: прц ta t <7i,
*" - tu; лрч j,'+ls !<m.

После того, как шц IIаIIIJIи iirVri У/, переходиt ко BTopoDry этапу перво-
го шага.

j Dаз- mа х , mах ,pffi, цiэцt,...,ц-,,,о-).
l .j "i; |l- -L4 |

lf,ycTb этот цаксиr{уц достIdгается прц V=IL, j = .l . Обоаначиц
q!:h!,Ц,

Ф (Ц,lr,,r,. . ., Uо,, ёl) - ,Фо (|'r...,V', lli,rt, - - -, Цпr, d )t
гле j6- О , Фо&r,... ,Цл,d) : Ф /Ць..., tlm, а).
Предполо:rшI, что Iц продедали*,шагов работrr алгоритца' где k>/ ,
приqеI опрехеzwм j =!, /,,...rдrv:.. .,Vr r rx" joi,=r...7r.m.
Всаu jr-tП-| , то процёсе прекрячается и лолагаетсяD$tаt=lц...,Цi),

,g х* Ф(а, d ) : Ф (у:, а) -р(а; (Ф,а),
где

vp

},f

лра je-,+l-< l < jo (P=lr.. ., k)l
при L=Пl .

ui

!



&чпсдптольвая схаш.lетоде дивашqесвоl бr.шхотошl бI

Еслч jr<.п-i ,'то переходиr * (k+l) -ry пату. Ha|k+l)-ol цвго ""...Jла.находиц

mах
/*rJ. m

\r.,=

.mа Х 4)а/Цjr,tr...,Ц-,d) tЦiа+tl=... =ЦJ -V,
Цl+t =.. . = Цп -\)з

\|r=-l,Ql

где ,

Ф(Цл^*t,.-. ,Цr,d) - (Д-r(Vf ...,V\'Ц1.*,,Ц .Urrr,а)

фсть этот IаЕсицrra достигается при

l-j!,, , й-lli",
Обоввачцr череа / Цi**t, t+tr... rЦ6lrа )

удовлетворяDщdfr ;rсловияr :

vl" прч j.+l-</<ir|.,,

urk'| rtра ji.t t<t <m.
lla BToporr отапе(k+l) -го пtга ицется

(цщ
-or 

i Е!,,Ъ, ФL (V,", , V, Цl*t,1"1,",,Цs1,2,1),

t\усть ",", Ii:#:;i::"";" ]о" j-/*,, ) v=v,*l. . после
(l1+l) -tо тпяга вапошtiнаDтся: jor/r,...r/K, jr*,; V| ;V.2r.,.r|r''r.Уi.'''
ЕСgй jrlt = ftI-| , то итерачуонrrrrfi процесс прекрацается и форшrру-

ется по вцщеукаааЕноrry правилJt m!rИrа,а)" аё(Ф . Если.rе

/м< m- / , то переходиI K(k+2) -rry шаry и т.д.
Процесс обяватедьно обРЕвается Еа Еекотороц ki -оr пrаге' при_

:", kkr<m-l . Посде.того, как чЕ определили проце.ryру ввятвя
цаксиr{уша со авеадочкоfi, легшо строитея процедура ваятиs повторвого
lraкcиrryria со эвеадочкоft .

fuраrение
, tпа{ mqx* q)(a,, Е",d) /z.z/

овн8qает, что ицется Е' а2

mзх*Ф @,, d)l - /2.2' /
где Ц,,

Ф (u,,d) - п_lрх*Ф(Е,, Еа,а)=Ф/а,Е;(аl,а)rа), - /z.g/
причеrr аr(аlrq предспdЁляет собой то d2 dё(Ц-,,Д/ , которое поJч-

чается при вэятии Iаксиrryце со sвевдочкой от Ф(Фr\,q при фlrксиро-
вавкшх-@ ц d , согдасно опредедеЕиш. Получаецше в ревудьтвте
а-аý (d) , прп Koтopor. достигаетс я /2.2'l , 

"оопrетств}rщrfi 
oтolry

(l-, вектор Еr- Z|(Еld)-йi(Цё),ё) , доставляDт повторЕцft уаксп-
чш со ввевдочкоl от (,l

{

Ё

-)



ý В. Форryлировха адгоритIа дпЕацпческоl бrлrrхотошrп

Iýеть дая процесс:

gt : Е bri l \,...,х n 1.1 1 * рr(х,,..., x,)=fg (Еа ) (sч,. .., п1,

/s.v
в случае Еоторого ltнolecтBo Ц-{Е: |uil< l (i=|...,llt)J, прччeu систеца
/S.I/ реrпяется при начальIIЕх условиgх /I.2/. Ставится сJедrDщая sа-
дача II: наftти хотя'бц одно упрашенuеЙО*СК, удовлетворяDцее усло_
вию:

R(30,й:)тзi РФ(Т4,)),
Цq7ё к 

/s.е,/
,д" Р(Х) - напереД заданiаЯ непрершввО диtDФеренцШруеr.ая Ф5rнкция от
Х , причеч !(Tuo) ишеет ранее укаваннцfi сццел.

Счевидво, что эадача II для системц /з.l/ эквивалентна эялаче

tf =fr(х,й1 (sё/,...,Df,

!r=Ёg*f,6,Е), J /s-t|/

которая решается при ваtIальншх условиях:

\(0): хr,о (S:t,-.,п), z10) - R(iil, /t.z'/
причец уdловие /I.S/ ишеет вид:

z(Т,Z!,r)-mахz(цао,т). /т.s'/
Чо,теК

Будеш в дальнеftшеra считать, что в случае ВтJтпеукааанноft эалачи I для
системш /З.l| / MllorecтBo

УЪ {Е, ui е Г|,0,1JJ.!/
излошил теперь алгоритш динаr.ическоl бидяхотошrи приблиЕенного реще-
ния зqлаqи II для сис_тецц /S.V при укаваЕнцх предполоаеЕиях.

3ададиrдся Hekoтopцld достаточно больlдам N В дальнейшем пред-
полагаем, что m</0, п</о, /о< N < /00 . обовнаtIим череа

F(Х*, ErlEr,4rto tr,tl1 полУчаеr.ое в точке l:tx решеЕие систе-
мц /3. I/ при начальвцх условиях xl0) - Xi и управлеЕии

' 

'О, 

прll t е tQtJ,
аt) : 1а.- прш fc [qЦ],

где Е7= сопS! (l=1,2,rr. La' прu te [t2't:j|)

Kporre того, обоэЕачиta:

Е(Х*, аr, Er,t, t *) 
= га, 4 Ео,4, t|,t : t х))

Б (Х: цr, t^) - Е (in,Er, E,rt *,l *).

Алгоритrr реализуется за коЕечЕое число IIIЕIгов, причеш кпгггrlt шаг вн-
полЕяетея в два'этапа.

,

,

'r

t

tE/lfu считаеш, чтq V* cooTBeTcTBy"n U={й: /Ur/< / }.
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Еtrчrrслительная схеца цетода 4пнашrsескоi бцдпт9тоrоrш . 63

-

Приступич к первоrýI шагу. Сначада Еаходптсе

R|-,.ал mахх mах* Р (E(io,Er, ELrQ,T)f, /а.sI/, 0<к<N а| а9

где 1r-ý k. Вапоrrиваеrr 4r' , а такЕе ," k-klrDt:Цl, ir-tl,'r,
при которцх достигается /З.3I/.

На BToporr этапе пврвого пвга ищец

R, : fПО. х, цg х 
* R ( F-ао, Е, Ei, El., tt, t *l,T ) ), / э, 4 I/

o<l<<k: а
Тýсть этот цаксиrýrш достигается прц k=kl, а =а| 3апоминаец ko ki
a,,Ei,ai,a таюЕе R,, Xr=Fo|xo rE,,tnl, Т:Т-Ц,. На этом первыI-(

цвг алгоритца вакаЕчивается.
. ПредполоЕиu теперь, что ,мц проделали wе Р шагов адгоритша,

D>l , причем определилиГ-' Rr,io...,kr, ki,dr,...,4, F!, a|,Io=Q(xr-,,Ee,tro),
т _т. lp- |p_l-tkD, Nr:Мп-RоТ/

Если Гrs # , то вшдаеш на печать Rр.и две последовательности:

а|
где

,Е| Е!, tZ!; tу,.-.,Тр, Tp*t 
1

l
t :Z, t*, црIб lul.P,,j.'p

tр*t= Е tor* t*; ,

Приrrец ц8тло€ Q представляет собоfi / -й rrошент переrЕлDчеЕия с од-
ного постоянного управлени8 ва другое. Если ше, наоборот, Б- #,
то переходuм к(рч-l) -lry шагу. На (p+l) -ц шаге ищем свачала

R/r,: mах lпах]t mа х* р(г,ве,а,,ао,tп,Т)). /З,3р+l/' о<k<Nр йf ае
Пусть /З.3о+т/ достигается при k= k/t,, Еr,-Е!|lЕ.=аtr. На второш

этапе ,/p+I/ -го шага находи}л

Р*,-{&7^,rпgх*R(F(хо,Е, ufl' af,\ tА,tдi",Г)). в.4р+т/
Предполошиlt,- qто rдаксиLryrд /З.4о+t/ достигаетсr. при k=kq*rrf;-EP*' .
'После /p+I/ -го ;хага вапомиЕаем:

Рр*,, krr..-, kP , ko,,, k/,,rdi-..rEoi'uf'',E!",
Тр*, =G (Fо, Err, , trrr)rTo*, Ъ trrn, Nr,, Nе Кр,, .

Процесс вакаЕчивается после некоторого Р* -tо;цаЕвl где /qp\N-/.
Колиqество времеЕи, необходишое для решения вaдаtlи с поцощьD

данного алгорифма, не превосходцт С(П)N2 tп2 , гдеС(П) аависит от

раэшерЕости л систешц /З.v я сдоrЕости програцrдц.

В приловении II содераится прrцер програшцц ддя Ц-20 дJrя отЕска-
ния аппроксишации оптиIальвого управлеЕяя в случае систецц

1
То =Т , M=N.
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Е

/э.5/
t

где

CI11=l, at,2=Ql , ац=2, Оо"=03 , Qt,c=3 l
О,,а=а5 t Qr1-4 , а21 -0,7;
as,,-as_,,s 

. 
(s-2r...,l) ;

as,v -Qs-t'ч {S=2,..., l, V:2r.. -, f,1,

приче}r еистеца /З.5/ решается при ЕачальЕЕх условиЕх:
xg(0-0 (S:l,...,9),

и ищется rrаЬиlryм
Р Frt))= -х9(/) /з.6/

Для систеrл, lЗ.5/ с поr.ощьD прилагаеuоft програrrrш бцли найдеЕц опти-
шальЕое .управJrение и оптишальное значение, Фувкционала/З.6/. Ввиду
гроцоsявоGти вцдачи цц приводиtд лиiдь часть ответа:

Р":Ц ; R,v -Q32 180ф6; U|L u!'-ц|,'-ц'i,-0j
ц|i : цli : t ; iiLilLir7;l ; k"L l, k'Lц,

Чтобц yKaBaHBJrD ПРОгрдчлтl Iоrво -б-ц-лЪ испольаоiать для н9хоJЕдеЕия оп-
тиlrадьного управления Ее только для систеw /3.5/, в прпло)ЕеЕии Ico-
Дераится иrrструкция к этоft програцr.е. В ивструкции укаацвается,, как
IýEHo видоиашенить програrоý/, чтобш найти оптимальЕое управденке
для проиавольЕцх систеrдц /3.I/ и ФJrвкцшовала R,(Х(Т)). Прп этоrr сле-
.ryет учитцв8ть, qто раамерности,л цm соответственЕо векторовЛ-
и Е не долrЕц превосходить IO. Естествецно, что в кsддоц конкрет-
ноц с-Еучае веобходиrrо отдельно програrо.ировать вцчисление правцх
частёft системц /S.V, а таЕЕе Ф,увкциовалs. R(х) .

Прилоtение I. Инструкция к програцraе

В дальвеftшеra испольа}rDтся следrрппде обоэначения :

П - pbarrepвocтb системý /Э.t/ ;

m - ра8церность вектора.управлеЕия;
Т - продолtительность процесса, для которого ицется максиrryм

/з.z/ |

|У - целое число, определяющее последовательЕость уаловцх'точек.
/о:# Т 1k=1,,..,7Y1 , в которшх Boa'o)i'o переклDчение упрашеция;

€ - точtIость вцЧисления решеЕия еистецц /S.V с поlдощьDI иетода
Эfiлера /СЛО i3I/;

ц_Т
"-N,
Исходrше даЕнше распределЯDтся в следrDщец порядке. Преlде всего

заносятся в ячейки с ялресаrди Io5 I - I05З следrЭЦП/tе КОЦаЕIДЦ:

/

с

t
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мрес Код командн

I05I
I05?
I05з

0
U
U

00
00
оо

0000
оо00
0000

п
п

п+2

0000
0000
о000

+

Затем эадаются числа в следrDцих ячейках

Адрес Вводимое
число

Адрес Вводимое
число

I054
I055
I057

ЕN_l
m-2

I060
Ioб I
I0з5

h
hт

,-!t

ОстальноЙ массиВ паtдяти распределяется следуючдам образом,

I/ ячеftки с номерами I00o _ Iоз4 отводятся для ваписи qисел, не_

обходилш,tх для напиеания подпрограмшI вычисления Еравьiх qастеl-'т систе-

w /З.1/.
, 2,/ ГрупповоЙ перевод qисел в двоичную систему осJпцествляется в

ячеftках 00зЗ - 00з6.
З,/ .fir{еftки 007а - 0267 испо.дьзуютея для подпрограммы вычисления

коэd,фициентов {bg; (Xt,.._,Xr,)J систешл /з.I/. При этом конечные реэуль-
татш вЕqислениlt заснлаются по столбцам в ячеI'tки IбoI _ 1670,

4/ В яrrейках .оа7О - о277 вычисляются {Ebr,r7x,,*,xnlu;ft)}, Результа-
ты ваносятся в адреса IбoI и дадее

5/ мреса ячеек О3ОО = ОЗ?7 иепольэуются ддя сqета {9rtХ,,...,Х"Ц
и правшх частеft / 7!J системш /з.v. Ковечные результаты вычисле-

вшft засылаются в ячеltки IIII - II40, причем адреса I42o - 1507 моэк-

но испольэов9,!ь для заснлки промешуточншх результатов,
6,/ В адресах О4З5 - о457 содерЕится подпрограмма вьтqисления ДlХl,

Коне.{ныlt результат счета засшлается в ячеftку ]26З. Для промекуточ-

Ецх ревультатов мошно испольэовать яtrеitки I14о - II70,
программа вддает на печать три,массива qисел:

а,/ первшft массив qисел предетавляет собоl-т Rр* (ХL a[:i;- И

выдается из яqеl'tки с номерами I30З и больше1

б,/ вторым массивом являются aiii iT K'i
I2?l ц следуюцих за ним адресах;

в/ наковец, последним массивом являются

дящиеся в соответствующих ячейках.

Программа

,содереапиеся в адрёсе

П', i, kt (/=/,...,р)rнахо-

50
70
56

0оо I
сOIз
7500

0
0
о

с00 I
00з Iz

776?

кА
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00з0

о040

00зI
0500
0озз
0о34
I024
оозб
Io54
о040
00о0
0000
I055
??6l

кд ?,

{}

0
0
0
о
0
о
0
0
0
U
0

50
70
Iб
бz
Iб
5z
Iб
00
00
02
0о

75oI
о042
75oI
оо42
0705
0о00

776 I

0730

76 I0
I0зб
76I0
Iо7з
07I5
00о0
I2Iз
1212,
Iz??

0

0
о
U
U
0
0
0
0
0

00
8о
00
00
00
0I
оо
0о
00
00
э0
56

оOоо
?,lбI
??6l
7?6I
0о00
I055
I057
Io5I
I052
о000
7?62
??62

I?45
I?I I
Izzз
I2,24
T?z5
Iз14
I2 I0
I260
I26 I
0о00
Izo4
Ia05

з

0050
7тбI

о000

o?42

006о

0070

?z
о2
э2

о0
з2
с4
00

,7762
оо02

I060
00о2
I0з5
I20 I

IcJ0
776о
ообI
I05з

0064
Iзi4
0000
0700

Ia Iб
?т7?

Iz27
??77
Ia0 I
i753

I5o0

о
з
i
0

I
0
о
0
о
0
0

?2

56

}

00
оо
q9

0 I0o

Б0
I
I

I
о

oI
04
по
о4
Iz
56

I5oo
7?6I
I5оо
IбII
о007

о2?о
без маркера

776 I
I500
?76I
I500
о074
027о

I50o
I60 I
IбI I
IбII
0o0I

кА

0270
I600
12I?
оOо2

I600
Iz2I
0002

I60I
ооо7

I260
тото

oz? т
I26 I
I?,2I

а2?5

IбII
0зсI

Iбoo
I264
7?77

Iбoo
Ia65,l7??

0
Е

0
I
0
5
0
I
0
?
I
с

?2
05

7z

ь

оо
э2

о5
00
з2
5z
пт
I2
оо

t

с

U,JUU

IIII
oo0I
I I2I

4
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м4
ooI0
7,|zz

I650
I50a
0007

III0
I660

0зо5

I06з
I50 I
0зI2
I665
I50u
??6I

l

I650
0o0I
I665
I50?

62
0о
Iz
00
0о
52
о5
0I
I2
?2
0I
о2

0
5
I
0
0
0
6
0
I
0
5
0

0зIос

I50I
I5o2
ооо I

IiIo
I660
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03зо

0
0
0
5
I
0
0
0
0
?
tr

z

зб
Iэ
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оо
Iz
56
оо
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0I
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о5
oI
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I666
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776;
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I505
I666
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I665
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9
I
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Iz
56

0оо7
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IU
56,lz
0о
s2
56
оо
оо
0о
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0?
36
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0
0
5
I
0
0
0
о
0
0
0
0

Iз57
0оOа
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007I
I053
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007о
ооOо

I062
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0356
106I
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?777
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I75 II75з
I75 I

I75 ]

II

0з60

0
0
0
0
0
5
I
0
0
о
0
0

76
56
0о
00
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0о
gz
0о
56
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36
56

i75 I
Io60
00оо

о345
оз45

0000
I053

o36I

106I
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. ооо0
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оOOа
I04o

Iз57
????
озб7

04I I
776 I
0407
о736

l22s Iazs

a



0з70 I706
I7 I0
I7I I
I7з I
I?gz
I73з
I7з4
I705
о2?2
0а75
oz?6
I260

IE

0400

Iaб I
Iа64
I265
0a7I
oz?2
оа75
0а76
Iu60
I7э7
I740
I?4 I
I2?5

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0о
0о
0о
0о
оо
0Q
оо
оо
00
0о
00
0о

оо
0о
56
00
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0о
оо
оо
0о
о0

0
0
0
0
0
0
0
0
о
0
0
0
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0
0
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0
0
0
0
0
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оо
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776I
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оооо
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56
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