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оБ од{оI tисJIЕннош штод рвIlIЕния оптишАJIы{Ех зАдАч )о4}iI+IЕскOft тЕх-
нOлOгиll.
B.И.BrrKoB, В.А.Кувкв, А.В.федотов.

Ср9дrr основЕцх вялач теории оптицальвцх процессов особое внима-

rrпе прrьдеrает проблеrдg Qисленного решевия. Иавест!tо, что при реце-
Еrtr рарrацпоцнЕх аадач /7/ отлтпуgльное управлевие вевискт от р€ше-
н!ц.вспоlогательЕоl сопряrеЕIIой систеW, но обцчдх правиr.ш(боре на-
qмьЕЕ условяft длt сопряIевноfi cцcтelдI rrе сJществует. Тр5rдности ре-
шевIа gToi sадаси носят принципцальвшit характер !( не лсчеоаDт при

rссJедоЕаВхt[ простцХ систеI. 0бцчкО приценяюТ один иВ СДеДrDЩДХ Ше-

тодов:

- Iетод стрельбц, когда иссле.\уDт большое чцсло оптldl.а.дьнцх тра_

eKToPxi, исходяпв{х ив р&ссIатриваеIоf; точки в пряцоц или обратЕоr.

направJIеIIяи неаависиrrоfi переIеЕноft ;

] цетод проб и,йбо*, когда а9дается некоторое пачальЕое Bltaqe-

киеУправлеЕпяипоследовательннеутоIlненияпроиВýодятсядотехпор'

пока оцмбка в граничЕнх условиях Ее будет сведена к rдинищуrry,

!ля успешrоft реаrIивации чисдеЕнцх четодов Ееобх'одlrцо, qтобц Ее_

болъцп,tе иэцецеЕия начальЕцх условий прI4водI4ди. .к небодьшаЦ и8rr€Е€ня-

яш коЕечЕшх условиfi..Щля BeKoToprax кдАссов вадаq это Ее всегда ице-

ет местО /2/. Более того, часТо конеqн.tде условиЯ слишком чувствие

тельнь1 к ивценениD начальнцх.
В литературе ицеется Еесколько сообщениЛ о попцтка:к оптими9иро-

вать процесс на основе пряr.ого иптегрирования yPaBIre1uft /З-6/. Ите-

рациовнце алгоритtaц, преднаэначеннце дrя аЕа.!оговцх !{ цифровнх ца-

пин представлеЕц в работах /6-s/. Л[етод llьптона-Рафсоtiа и метод наи-

скореftшего спуска дрfrеIIялись к sддачаr. оптиццаацЕи в работах /9,
Ic,/. однако авторш,укавпваDт на векоторце трудвости, свяааЕвде с

qисленншц решениеrr.
В.вод, lсоторцл r.одяо сфлать яс ревультатоD п9реч1дсленнцх -вцше

исследованиfi ц иэучевия рещеншдх 8адач, состоцт,в Toll, что поЕск

верЕцх начальЕцх ввачевиft лл8 сопрf,Еенвоl спстсraЦ перечеЕЕцх !,о]Еет

бцть сделан яа оенове совшествого пряцого янтегркроЕ8вля систеч

ураввеЕи't, EIo для успеха таrого по!iска необходиЕI хорошее Еаqальвое

пршбrиIепfе Dt вадеIнаft способ отпскаlIия фнrции Еескольких пер9Iев-

lýx /ll/.
В даявоi работе рассIатривается один ив цетодов получеЕия тIис_

левяого реiIIеЕия некоторЕх опткIадьешх 8адач,

Задасу оптrцlrаiцЕи прд огр"цчеЕпи Еа переценнЕб управлеЕця,Iа_

течатичесIf lolвo сФорryдиро!ать следrDпрII обрааоrr. IIусть процесс

опЕсцвеетGt сrстеIоl 9ýцgg69зцrЕ ддФФеренцд8JIьнн? уравtенrl:

a
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гдех - л-шерншй вектор """#";!!;!', :lrepHrrfi вектор 
"no."r,"""1]'.g кятлнfi riошент С удовлетворяэцрrl систеце ограничениft:

Ql[ullT)r...,un(dJ< 0, //:/,...,k). . tzl
Предполагвется, что t(x,u 1 приваддеIит классу лваядн дифф,еренцлr-

руемцх функциfi по всец арryшеЕтац. Требуется вшбрать такое кусочво-
непрерцвное управrIение ц(t) ,при которош 0,ункция конечвого состояния

ý-f,сg.цrql /з/
достигает максицального во8цоrЕного значения при вцполнении услЬвия
/z/. прuнцип цаксиtryча длЯ эадачи форlryлируется следrюdим образош.
.Щля оптиrальности упраЕtrения Ц(t) ц траектории Х(Т) по критерию !laк-
СИrryDrа ФУНrЦИОНаЛg /З/ НеОбходимо сJпцествование TaKolt ненулевоr1 не-
прерввкоft вектор-Фrнщпu ф (Т), удометворяющеit систеIgе :

где цо, х, _""rr#; : :":"r#?У"', ,o""**oon", G7x,цо)
_трааспорТшроваянаЯ Iатрица ЯкобИ вектор-Функuпи f(x,U) , расеиат-
риваеrrоlt как фrнкцил перешенвоit J( ,-.акея что при лrобоrr тс [q,то1
Функция t

H(x,c1l," )- ЁФtf,а,u1

по переценноlry czc U достигает в точке u-цо(4 макс;iI!гу}.;а, то естъ
Н (x,c1l, цО) > Н(х,Ф, ч ) .

Такиu обравоr, нелинеftная враевая зд,цача, соответству_эlt{ая сФор-
tryлирсванноit Brrme оптицальноtt эп,lаче будет иметь следую:цlу! вilдi'

4 =|{x,u) ,

#= -G*f^,ulrр,

Н(х,Р, u") - tr:; Н(х,Ф, ц);
краевше условия:

?

+

4

/4/

/5/

где 6 -[Ct,. .., Cn] ,

Х(Т)- Xg,
q)(q)=C t О

/6/
Q - векоторце постоянЕце величинц, определяечце

решением вя,цачи

В работе {I] покаааЕо, что систеца /4/ лолнаg,и представляет со_
боlt систеlry 2п лиdФеревци€lльЕцх уравяевиl с2п вецdsестЕIriи. и9
/6/ gидно, что и систеца краевцх условиfr полная, так Еек на кащдош
из концов проr.еЕутке интегрирования вадаЕо по л условиft. Ддя ре-
шениЯ атоft KpaeBoft вgдачИ нарядУ со стациоНарноfi системоit /4/ рас-
сr.отриш нестационарlýЕ систеlry уравнениfi :

т
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.'' ...dх, dx f
.#*-ýfi +fft,u) , /?/

) !.

Рr= ,-'.Рr- 
G*iх,ц)Ф

с теми ае стациоЕарнцшя 1гавич.riЯМи условиями /В/_м какими-либо на-
чальнЕl[и условиями, Еапрццrер;

Х r а О :, хо r.;'i1)(Ф, 
т ) - с t .

Если реление нестационарноit.вядвqli,:uри t'*o стремится к ре$е-
нихо стационарноft .зад9чи, то .ис1l6rш*ft.,аrr"ор*т* моает быть получен на

базе неявноl't MalKopilнTнoft схеlrц i, аппроксимирдrюlr{еft нестационарirые

уравЕения 777 . Дэft"rвип.ii_Ьцо,' rуjl"сjf оОоэначает прибли8енное
эrrачейие функции ll при 9нdчеrниЯх аррумеЁтов в тоqке:

. 'L'!,' ,- ' : )tr;!!' I ,; AT= fi ,a 9, а.- о .

Тогда после линеаризацци р.."осtЁН*'5rрdвкениiт с помощью вынесения
нелинейных qленов на предыдущИft,; ,уше просчитанныft k -flt слоiт cxe}БI

примет вид: ':": ' ,,

{#= -. '{'#i' * lr rb/,...,N); /в/
,k+l .L цаl!!l-iИ= Фi|i:Ф,У* 5учi (,:N-l,.. .,0); /g/

' Дl де "lt

.k
ХЬ' - Xol Фi= С ; (k:q /,... ),
._о . ,о /Io/
Xi : Хо, Фi = 

' 
, (i =а /, ...,l|t )

Поскольку на нулевом слое / k:0 ,/ эначения r;rФ; //=q/,-. ,N)
известнц, то из уедовия макси!f,уrда определяется Цi , и, следователь-
но, Функчии f.o " GИ.3атем п.о рекуррентнцм Форlryлам /В/ наеччrтrg-

ваются,цj и Фl . Звая значения Х и Е на первоrд елоеr.по тем ше
d ,d

правилам насчитцваец эначения -этих функциft на Етороrд c",ioe и т.д. до

устаЕовления. КонечIrцft ревультат и будет решениеr, стационарцоji зада-
си /4/, вернее, ее конечно-рааностного аЕадога. Это непосредственно

видЕо иа уравневцft /8/, если полоаить х**!х(, ФО'':сР^.
Схему ,/8/,MoiBHo рассцатривать в качестве итерационноft, где верх-

ниft индекс означает Hoi{ep итерации, а Д| -релаксационншft параrrетр,

опредедяюлиft скорость сходимости итерационного процесса.
Рассшоцренншft алгоритм бьтл приЕ.енен для определения оптицальноlt

теrrпературц для процесса с двумя паралдедьнцши реакциями в реакторе
идеального вытеснения, а так)Ее для процесса с двумя последователь-

Ецми реакциями как в реакторе, идеальЕог.о вштеснения, так и в реак-
торе неполЕого сшешения.

I. Процесс с двушя последователъЕцrди реакцияlди, проходящдци по

с:iеше Д*В*С в реакторе идеаJIьного вштееЕеЕия, описцвается в

случае реакчиft первого порядка следуюпрr!{и уравяения!дiд;

а
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g|у=-k, х,

#=- R,X,- k"х"

(щ
ldt
1gg,
LdT

=k, (Ф,-Q.2)

=RпФ, ,

/ ll/ ,l

/ 14/

(0<т<т*)

С ГРаПШIЕЦIШ УС

f -0: Х,:Д| , Хе:х! , /п/
где xl , xl - воrцЁirщrя исходяого продукта4 и цедевого продlrета

8 еоотвстетвевно, Z -врехя BoHTarTat ki=kioQXP(E/RD (t:/,2).
Доrгустrцц уцраЕ:rеЕхоI - в данноц сфпlве ташпературоftТrc) - сqл;

таеrд вее Еуеочно-нопрерцвЕЕа фувкцпц Тft) са отреsке [0, rо1 lудов-l
летворяDщо огроЕичеЕшяц

0<Тmiп< Tft)< Тmах а< оа . /Iз/
, Требуетсs средп дотгуст![rдцх,т€lдпераlтrр Т(Т) наftтп - aKJrD, прп ко-

тороft щод поде9кого продукта, то есть Х2(rk/ , бпл r,акс!(шаден.

TaKltu обравоr, адjцаtlа оптиrir.rадчии является аада,.Iет1 с фиксированЕцrд
вреr.евеI п свободrпrr правft rовцоrr. Поэтому для сопряЕФнной сиетеuil

уравнениl

граяичЕпс условЕfi црпцrг вид:
Т-Т*: Фt=0 , Qр:l. /т5/

При этоr гаrrцльтоцrrав Н 8апясЕвается так:
Н:k,(Т)(Фz- Ф,)х, - kr(DФ2 хr^ /16/

шrсть ц-kt(Т) -вово€ JrправtrеншG. Тогда буккцпл Н Iоано пред-
cTBBrTb в виде трsIIсцендеЕтЕого подиноца отцосктедьво л :' 

Н :(Ф2= cP,lY,U - !ФаХ2Uп,
где *:Eg/Ep l , р: kao.(K,o)-*,
I( отfiскаЕие цакеицшьЕого 8tIаЕIения гешильтоциана н еводится к иссле-
доваg}tD некоторого полиЕоlда, Koтopцlt при <РrХ> 0r(ф-Q,lхрQ имеет вид
/IB/.

Следовательво, еслrr,Н достпгает цакспIаJьного зЕачеЕия вЕутрс
дотrустиrrоlt областШ ввачеrиl't /I3/, iО оптиIальная тецпература опре-
деrяется IB условия ан

#=0
единствеЕццI обраэоrrЁ аЕаrптиqескоl Форrе:

Т=
} _д1-2 L1 tTit

R/п х
k,о х,(Фа-Q')

псап rc Т(Т) деIхrт вЕе доIryстицоfi обдасти, то оптпцадьЕ*п теIпера-
тура приЕ!.rает предедьЕо допуСтище 9ЕачениЯ Тrтпх wш Тmiп , соот-
!€Dе!Е.ЕЕо Tor(y, Iяцое огра8ичеЕие Е8 /tЗ./ вар5rшево.



+

Oб_олвQI чrслевноц цетоде овдецшя оптицальнцх аадач 8?

Дпя рецения KpaeBol вадачи /|т/| /|2/, /|4/, /I5/, где Тft)ол-.
ределяется дшбо иэ /l7/, аuбо принишает граничвце 8начения ив доrгус-
тичоl облвсти /I5/, рассrотрпr cooTBeTeTBJrDщtD ЕестаццоварнJrD эалд-
су:

*:-#-k,(T)x,
*=- g++ l<[)х,-kg(пц

#= # * R,061lo-cp,1

е

#- k,lгlФ
Xt-X? , Xz-Xf, i
Ф,=0t Ф2=l.,
xt:X! , &= х1 , Ф,= 0, Фа= l

Щв кОвечно-раsностнцft аналог в сJrучае веявной шq\ораЕтвоft схеrдr
представляет собоfi сиетеrry соотношениfi вида:

(il! - rXri''_ _ |x"fi - аr|,-, *{7i{' 1i=,t,..,M1;Д' Ът
(ф)! - шl-'_ (ФеL,-rQill

--= 

---* + (fel!-'(i-N-t,.,.,0);

(е=/,2)

(xi! - х! , (Ф,)!,, :6, (ФrН =| (i:Q... );

(xe)ot- Х! , (Ф)t = 0, (ф)! - l (i=ql,...,l,/);

ff ,]!= - k,( Г,j)(х, ),i, ;

ff"){ = k, Oi)lr,Y - k,I!)k)'! ;

(g,)! 
= k,(Tlkue)i - tp,li ];

Q)!= - k,(rilp,1!

Прrсводя подобвше члеЕц и опусrая индекс 9 , получаеra рекуррент-
Hrre форrryлrr:

х!= ф х!-, +*fu xf'+ л*Ъ 1|-l li:t, . iM);

,/,,* 7s Фl-,*цt Ф|-,'*## 9!-' ii,НЧ,,а-

Процесс итерациft сч}rтаJIся установившицся, если вцполЕялось неравеЕ_
ство:

!lx,li*'- (х,1! l+ lrxlli'- (х2)! l+ ltp,s1''- 1цу, t+lrцeir!- |ц2r. |<е, /$/

Т =Т2:
Е=0:

}

a
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где € _ доетатоqно цшая полоtrптельЕая .аовстаЕта.

2. Еtsпшеrr теперь аfiалогIdчнIе Форlryд дJlя аадtЕIп оптI4IIпвациш л

прОцесса с двJвя пар&IельЕ.Iп реавцп8r.I , прОходящlп по схеце ЯС3
в реекторе идеального вцтеснения. lДатеrrатическое описание этого про-
цессе в случае реекциi первого порядка представляет собоr! систеtry

уравневrti виде:

l#= -(k,+ ku) х,

)

1# : ^,|, 
(OaTч-Ty)

с граничflн*r r"поrr"i "-0l 
Х,:Х| , X2:Xou.

Постановка оптиraальноft вадачи и обозначения остаются преЕяими.
Сопряrенная систеrrа. вЕроtдается в одIrо ура^вцеЕие

5# = (k,+ Rr)ф - R1

с условиеL" no."]i границе Plrk):0. Как и раньше, шоIно вцписать
явнцil вид оптицальноlt тешпературц, леlащеft внутри дотryстиrrой облас-
тп /IЗ/ э

т -Е

f

+

Rlп

Нестационарная систеца урв,шGЕtдfi авпишется так

# =-g+ - [ k,(П + lj(T)Jxt ,

t=-# +kl(T)x, ,

it : ff-yK,rTl+ krт)]cp+k,t)

"тЬ 
xli-,+ бfuч rl;'*X/i

дl
Аl* д,

ffil,i,
Дт, Al ,r,-,

Д} +д" Jдl

(i-l,..., N)дr
Af+[r

дт

Х!,.: X!i-i* xil'*

Ч= Ч!,* Дl *дt чl,, *r#+} /;, (i-H-t,..,0),

f|'L - [ к,(r/-') + kr(T,r' )]xi1' ;

f!;,: K,(T/')xl;' ;

/-,: - [ к,rг9'1 + k, (Т,j-')Jф'+ k, (Tlo) i

,гд*

зЁ
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Об одноI численно} rетоде ое.шения оптича.[ьнцх эqдач _, 89

Tla Ео- Е,
Rlл R! йФt,

k? al l-Qt")
n j,l

При шrчислении I 1 необходицо проверrгь вцполнение условиrt

/lЗ/, так как оптичаJIьная тецпература на правой границе всегда при-

ЕишаеТ цаксиrдальНо допустиМое вначенrеТmаХ . Опшсанrшi итерацrон,

вцl процесс продолаается до установл€нrtя в сlдIслв нераве$сtsа /lB/.
3. Рассцотриri теперь процесе с двуця реакци8ци ,ru$а ll-B,C

в реакторе неполного сшещеяия. В случае реsкциlt первого порядка ца_

теraетическое описание отого процесса предстевлает собоf, c}tcт€rry

обцкновеЕнцх дпФФеревциальнь{х уравневиft видаз

a

9

/ ls/

с, граничнцrrи условияци:
прп Т10 при Т - (ц

++=l -vo 1=0ре at ''-лl dъ- \

* iY= Xr- Xj # =о /2о/
ре - крrтрриft Пекле, хврактериэуюuиfi продольнJrD диtфуаил в слое ке_

талI4затора. Оста,rrьнше обоsначеЕия и постановка r"д",,п оптицrtsации

остаются преIниши.
Переходя к систеше уражниfi первого порядка, получиьi;

f+ Эд-++-k,(т)х,-0
) 

РО da' dt (0< T<TRI
l+ е+ - d,x, * k,(г)х,- kr(T)lr=Q
|Ре dTa dT

dXt&
g,Дl,
dt
dxl
т
dXr,
т

т

ХJ,

:Хt )

- Ре [ хr+- k,(T)xlJ,

= Ре[хч- k,lT)xt+ k2(T)t<.],

-О , х, - Реа,-х|), tоТд, \-0
хц - Ре ( хе- х!), . Xcn 0

В этоrr елуqае

/ы/

l-] : хз Ф, + хч tpr+ Ре flxr+ R,х)Фg+ (хч- R,х,+ k, х)ф] /ez/
и сопряrенная система такова;

#= _ ре(Фl-Ф")k,(Т),

#- - ре ka |Т)цц,

#= -(Ф,* Реф),

#= - Фz + Ре фц).

/zs/



Иввестко /I/, чrо если ЕаtIало оптиrrальнцх траекторий в простран-
стве фааовнх координат леtит на rrвotecтBe типд;

F(Х,,...,Хп)- 0 ,
то

Фi0):-у# li-/,..,п)
В пришеневии к условпяч /2I/ ото о9Еачает:

ф @) :у Pn,, q, (0) -,цРе, 9з (0)= _Jl, Фч (0= _l
иаи

Ф,(0)+ РрФl0)= 0, rPrO)+ PecprlT=O, /24/
На ковце траектории условия для сопряЕенных переменвнх имеют вид:

Ф(Тr)= 0, Фz(т*) = с,,
где 4 - проиввольная постояняая, пусть С=Dе,- оптицальЕая тешпервтура Tr0 прц любом tc [o,T*J определяется иа
условия r.аксиrryша гамильтониаllа /24/, иrrенЕо: внутри догryстиrrой об-
ласти /IЗ/ оптиuальная теr.пература вцрааается череэ Xt, XzrИr(/l"
так ае, вак в /I?/. дяалогичнýм обравом производится учет предельно
догIустиwх эl+аqениfi Тmах ,тmiп . это объясняется теш обстоятельст-
вом, что видЕ зависиrrостей Н от Т в /16/ ч /22/ идентичЕlн.

ИсключиВ иэ сопряшевноfi системн уравнениft /zз/ - /?5/ несущест-
веннце переменняе цР, и Ч)е , получим эквивалевтЕJrD систеrry двух
уравнениft второго порядка:

эfu,l
й dB +, !Аdt - РJ- Q,)k,(Т):0,

Ф

}

a

i}

Ь #* !У- Qtk,ri!о

/26/

/2?/

с граrIичншмrr условиями:
Iри Т:0

Введеra новЕе обовЕачеЕия
нарвую систецу уравнениft :

trрt] Т:Тц

Ь#'+ Фз:0

*#+фq:_|

g_'p,

dr
щ
dT

0

0

Ч)l-Ф,r(/)":Ф и рассмотриц Еестацио-

#=*#r;- #-k,(T)xl,

#: * #- €+ * k,(T)x,_k,(T)t<2,

# -- i, # * *У- ( Ф,- Qz) k, (.т),

#= *##- ý*- k,(т)Ф2, ,

/2в/



ъ

3

+

0б одв"оrл чirсдвЕноlr Iетоде Dещения oпTиra€UIbHHx вя,цач 9i
с теIи 8е стац;IонарЕцхи граничЕцци условltями /2?/ и проивволько Lra-

даЕЕцчи яачальнflци условия!ди. Одна иа возмо:tнях ра9ноетЕшх аilпрохси-
шеций уравнениit /?В/ плеет эн,д:

rxrfi ,,Btj,- - l !bit,_2(x")i + a"i _ krl,T(xr)! *Ue)!-, ,Дl Ре Дr2 Ьт

шt-
дт

(l-/,..

"д. U,l!, {1,i ,r7,)!,(yJl

l (Фм,- 2(Фо)!+ ш"l-, _Ре Дf
Ф,Ь (Ф,)!

Дт
*/р)! ,

/zv /

,, 
N-/) , (Р-/, 2 ),
вЕgtrплrDтся по формулам

(f )! = - k, (Г! )(х,)! ;

ff,N= К,(Г!)(х,| - k"(Г)/х,)! ;

Q,)i 
: k, (Т!)t/Ф,)! - (Q,l!] ;

(g)! = -k,/г)шлi
схЕЕ /2g/ laoleT бвть сведена к видr:

l'x{,- Bx,j+ Сх|_,: -9i-'
1Ф!.,- Ьср!* CQl-,= _о!-,

B=2+peAT(i+ *f l, .:ltРедт, Ь-+

Феt-ffrBil+Al(fe|,],

( i=/,

,С- t;
N-l)

lý

-

где

(Q=1,2)

(u")!: ff"*,!+ Af {gill]

}tTaK, основЕая ая,тача сводитея к решенrЕ четцрех ЕевявисиlG{х
систеш лпнеillщх алгебрвшчеекшх уРвввевиl вяда:

Xi*,- ВХ4+С xi_,:_ 9i ,
rдеИ - пав€с!гЕаr фуаrцпя.

.Щля решевrrя. втих систеra прlrченядся Iетол прогоrrкц /Tz/. Прого.
ЕочЕце rооrфпц4еВтц Id исЕоЦце роЕениЯ цaчислялись по форrq,.rаш:

сmАя: , (i-tr..., N) ,

Qt.;-Pi., (Qi* 9,), (i4..., N),

xi : ,Qп Xi,L* Qi,, , 7_.--- l(i-bl,...,o). 
ПО/

Наqальmе эЕачеЕиq Pl,Qlr1n цоryт бшть по,ryчеЕп rа /Эо/ u раЁ-
ЕостЕЕ аппроЕеяIя'Iпi гравltwх условrrl. Процосс rтерацкй продол8qr-
сl,до устлЕовдеЕпя в сцсrе веравецствs /lB/, то есть таЕ re, цаЕ и
Э пре.ФIдrщrх вадаqех.
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l

, 0пеаяцr {ше адгорптш бцдr р€адIвоваsI ва ЕЦ ilгЕсЁ-?rl
"b2g'., Расчеп проволtдrс, ф.} _ Id6 rrV= BO-tooЦ=oroa-orot. ,
Сходrrость r стацInо8ерЕо!ry р€rшýr грr ОrОб вебщдалась ве 5o-Ioo_t 

i

}tTepшDtE. Слелlет отцетп,ьttdбоiЁэ бцс!руD сrодкIость прl расчстаI
оптхIальвоl ташrервт5rрц в pealтope ЕеЕолного сцоIцеЕпя, qто объясця*
ется cBolcтrot саIrх ковечЕо-ревцостlIЕх схеш для диффrвшонlrш урев-
нениl.

Непоерелственнцft счет по!а8ад, qто эатра|гц цашццного вреriедr пq
срЬ"непlш с BpeIeHeI, веобходшчцц дJIя рецеЕия рассшотреЕЕDс аалач
Iатодоц проб и ошrбох, сокрацаптся в б _ I0 рав.

Поступпла в редеЕциD 8.7. 1968г.
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