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МИНИМИЗАЦИЯ ГЛАДКОЙ ФУНКЦИИ
ПРИ ВЕРОЯТНОСТНЫХ ОГРАНИЧЕНИЯХ

(Представил Н. Алумяэ)

1. В статье рассматривается стохастический аналог обобщенного ме-
тода множителей Лагранжа для решения задачи А

min f{x)

и задачи Б
min f{x)

i— 1, rn.
Здесь x e Rr , rn r, %■— s-мерный случайный вектор с неизвестным рас-
пределением, числа ti и 0 &< 1 фиксированы.

Методам минимизации при наличии ограничений и математических
ожиданий в формулировке задач в последнее время посвящено немало
работ [ l-I°]. В основном эти методы являются в том или ином смысле
обобщениями метода стохастической аппроксимации на задачи с огра-
ничениями. Однако их применение непосредственно к решению задач с
вероятностными ограничениями связано с трудностями, хотя с формаль-
ной точки зрения функцию вероятности

Vi{x,ti)=P[gi{X,l)<ti] (1)
можно представить как математическое ожидание от характеристичес-
кой функции множества {|:gi(x, |) <С ti}. Дело в том, что такие свой-
ства функции Vi{x,ti), как гладкость, выполнение условия Липшица
v'ix(x, ti) , квазивыпуклость и т. д., существенно зависят от распределе-
ния случайного вектора Поэтому трудно поддаются построению, на-
пример, квази- или псевдоградиентные j4 - 11 ] оценки для v'ix {x,ti).
В настоящей работе эта трудность преодолевается путем использования
состоятельной оценки для и ее производной как аналога оценки
Парзена, предложенной в [ l2 ] для оценивания плотностей вероятности.
Исходя из этой оценки, строятся итеративные методы нахождения допу-
стимой стационарной точки задач А и Б.

Решению задачи Б фактически посвящена лишь одна статья [ l3 ].

В ней вероятностные ограничения заменялись их эмпирическими оцен-
ками и показывалось, при каких условиях предел решений задач с эм-
пирическими ограничениями с вероятностью 1 есть решение исходной
вадачи.
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2. Для решения задачи А применим стохастический аналог метода
Мила [ l4 ]. Введем следующие обозначения

( v{X,t ) —Р) Г = {Xyti) Pi, V m (X,tm ) Pm),
G(X, t) = {v'ix{%, 1 1) , )

Предположим:
Пl. Для всех x g функция f(x) непрерывно дифференцируема,
функции gi{x, I), 1 = 1, ... , m, непрерывно дифференцируемы по х в
R r при почти всех дифференцируемы по I при хе R r и f'|(x, |) ф О
при почти всех
П2. Матрица G{x,t ) имеет при каждом х полный ранг.

Множество решений X* задачи А определим следующим образом
[5, 6, 14 J •

А*= {х* : ||fД (**);+ Gt(х*, t ) ГЦ 2=o}П {х* : v (х*. o=Р}. (3)
где

Г=- ( G (х*, /) GT (х*, t) ) -iG (х*, /) Г* {х*) • (4)
Пусть |ь ... , независимые случайные векторы, распределение
которых совпадает с распределением вектора £,. Тогда g*(x, gi), ...

... , gi{x, In) независимые случайные величины с распределением
Vi{x,t), так как при фиксированном х функция иДхД) от t является
функцией распределения случайной величины gi(x,l~). Оценка Парзена
функции Vi{x,t) в нашем случае имеет следующий вид:

fin (x.t.li ln)=—~2' T ~ )<fr, (5)
1= 1 —OO

где непрерывная функция действительной переменной К {у) удовлетво-
ряет условиям

fK(y)dy=\, (6)
-HOO —OO

а числовая последовательность hn условиям

lim/in =O, \imnhn OO. (7)
П->OO OO

В дальнейшем для краткости обозначим (|i, ...
, 1п ) через gn . Так как

функция К (у) непрерывна, то

v'inx(x, и,I”)=—(8)nnni=i
' hn '

Оценку матрицы G(x, /) обозначим через

MM^Šn ) = (ü'lnx(MG,Šn ), ..., v'mnx{x,hn,l n )) T
. (9)

В [ и ] минимизация гладкой функции при гладких ограничениях типа
равенств обеспечивалась определением на каждом шаге множителей
Лагранжа Хп путем минимизации нормы градиента лагранжиана по
Я R m . Если матрица G(x, t) имеет при каждом х полный ранг, то

Яп = — (G (х„, t) G T (х„, 0 )■-iG (x n , t) f'x (хя). (10)
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Однако оценка матрицы G{x,t) в виде (9) может с вероятностью 1 не
иметь полного ранга. В этом случае для нахождения Хп (1 п) следует
использовать вместо (10) устойчивую регуляризированную фор-
мулу [ ls ]

Х п Ц п ) ln ) Gn (Xn, t, ln )r\-anl)-l Gn ( xn , t, l n ) f' x {xn), (11)

где 0< аn и an 0.
Для итеративного решения задачи А применим теперь стохастиче-

ский аналог обобщенного метода множителей Лагранжа:

Xn+\ =z Хп —уп [f'x (Xn , t, £,n )Xn(E ?i ) ~h

+MG„T (xn. 1. 1») (o„ {Xn, f,l")-P)l, (12)
где M > 0, а Яп (£71 ) находится по формуле (11).

со

ПЗ. Yn>o, уп 0, уп ==оо,
•п=1

оо

ia n >o, а п ->■ 0, апуп < оо ■П=l

Условия дифференцируемости функции Vi{x,U), i = 1, ... , m, еще
мало исследованы. Некоторые варианты таких условий приведены в
[ 16> 17]. Поэтому в дальнейшем предположим;
П4. При всех IUIK Т и всех t R 1 существуют и равномерно огра-
ничены

v'ix{x,t), v"ixt{x,t), i= 1, ...,171, и lim Vi(x, t) —O, t=l, m.
t-*~-oo

Пусть, кроме того,
П5. Существуют такие функции Rij : R s -> R\ i— 1, ..., m; j
—l, ... ,г, что для любого 11*11 Г

ISGx/ I) I (Š) и J Rij (I) dP (I) <o°.

П6. Функция /(*) принимает на множестве X* не более счетного числа
сначений.
Теорема 1. Если выполнены условия Ш —Пб и если почти наверное
(п. н.) sup \\хп (£ п ) || с оо, то предельные точки последовательности

П

{хп }, полученные методом (11), (12), п. н. принадлежат множеству X*
и последовательность f{xn ) п. н. имеет предел.

Доказательство теоремы из-за громоздкости здесь опускается. Отме-
тим только, что оно может быть проведено, например, по схеме
Е. А. Нурминского [ lß ] или по схеме Г. Дж. Кушнера [5 - 6 ].

Замечание 1. В отличие от детерминистических методов [ l4 ], на
константу М не налагается никаких ограничений, кроме ее неотрица-
тельности.
Следствие. Если в теореме 1 отказаться от условия Пб, то последо-
вательность {хп ] имеет хотя бы одну предельную точку, принадлежа-
щую множеству X*.

3. Рассмотрим задачу Б
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min f{x)
Vi {x, ti ) рг- , i= I,

..., m.
Обозначим через Wi(x, t{ ) = шах [O, v t (x, U) |З г ],

Win {x, ti, ln ) =max[o, vin {x, ti, ln ) fy] }

w {x,t) iwi{X,t]), . Wm (x,tm)) И Wn [x,t,^ n ) T
= ( W 1 n{x,t,ln ), . wmn (x,t;ln )).

Для решения задачи Б предложим следующий метод

,

Xn+i =Xn~yn[f/x {Xn)\+Gn (*пД, £n )Xn (g n)|+

т (13)
+MGn (W,^)£MW)],
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R. LEPP

SILEDA FUNKTSIOONI MINIMEERIMINE TÕENÄOSUSKITSENDUSTE
KORRAL

Sileda funktsiooni minimeerimiseks võrduste ja võrratustega antud tõenäosuskitsenduste
korral on artiklis esitatud üldistatud Lagrange’i kordajate meetodi stohhastilised ana-
loogid. Tõenäosusfunktsiooni P\f{x, š) <T] tuletise argumendi x järgi hindamiseks on
igal sammul kasutatud Parzeni tuuma tüüpi mõjusat (konsistentset) hinnangut. Väide-
takse, et stohhastilise üldistatud Lagrange’i kordajate meetodil saadud jada piir-
punktid rahuldavad tõenäosusega üks Kuhn-Tuckeri tarvilikke tingimusi.

R. LEPP

MINIMIZATION OF A SMOOTH FUNCTION UNDER PROBABILITY CONSTRAINTS

This paper is concerned with stochastic analogies of the deterministic combined penalty
function multiplier method f l4] for finding a minimum of a smooth function f{x)
under probability constraints P[gi(x, |)<С] =Рг or P[gi{x, £) t= 1, ..., m.
Basing on n random independent realizations of an unknown random vector £, the
Parzen kernel-type [ l2] differentiable in x consistent estimate

t i
’ 1 71 : Г /t— gi {x, li) \

V in {x, U, lu .... 6-)=— JS J K {

of the probability function Vi(x,t) =P[gi {x, £)<f t ] is constructed. Here the sequence
h n and the function K{y) satisfy certain conditions. At each iteration the method [ l4 j
requires the minimization of the norm of the gradient of the estimated Lagrangian with
respect to the Lagrange multiplier k in R m or R m. Since the auxiliary problem of
minimization of the quadratic function may be incorrect, regularizing coefficient is
introduced. The conditions are presented under which the limit points of the sequences
generated by stochastic combined penalty function multiplier methods, are both
feasible and satisfy the Kuhn-Tucker necessary conditions with the probability one.
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	Рис. 4. Микрофотограмма импульса лазера на красителе, зарегистрированная с помощью УМИ-93Ш в режиме импульсной развертки. Рис. 3. Мнкрофотограммы измеренных с помощью ПИМ-ЗШ в режиме синхронной развертки импульсов лазера на красителе (а) и Кг+-лазера (б). Atu соответствует измеренной длительности импульсов на полувысоте интенсивности.� 2 система импульсной развертки ЭОП.�湢ݡ湟损湢ݡ機機湢ॡ機機ࡡ扟機湢慨機彮戈祮彪湢ࡡ役湟戉慣祮彮慨损彮戈機祮湢ॡ役湟ॡ桪瑟湢瑴彴湢ୡ彴瑟牟瑴湢ࡡ彴瑟戈慭摤彮ॡ束摟湢摤彤湢ࡡ彤摟戉慭湮彮慴瑟彮戋瑟湮慲彴彮戊瑟湮ॡ桴湟湢摤彮湢彮湟ㅡ摤彮戋摟湮慲彤彮戌摟湮慲彤湢彮湟慨摤彮戉湟湮戈慮湮彮ݡ浟瑟湢ॡ瑟瑟湢扟瑟湢ࡡ瑟瑟戇慨彴彮戇慮彴彮戈慭彴彮ܱ慭瑟湢ݡ江摟湢ࡡ束摟湢慨束彮戇慤彤彮戉彤彤戉慢彤彮慲彤彮戈桤彤湢摟摟慢彨彮戇慮彤彮戈桢彤湢扟摟慲彨彮戋桢彤ㅡ牟彮戇慭彤彮戈湟桤湢ࡡ彨摟戈慭彮彮瑴湟湢彴瑟戉慲彮彮慨瑴彮戈摤彮湢摟湟慲彤彮戉摤彮戇慨彮彮戉慴彮彮慢彴彮戉彴彮戊慲彮彮慲彴湢࠱瑟湟戇慨彮彮戉慤彮彮慢彤彮戉彤彮戈慲彮彮桤湟湢彨摟戊慢彮彮牟桤湢ݡ湟湟湢ݡ浟湟湢ࡡ浟湟戇ㅡ彮彮戈慳彰彮ݡ瑴灟湢ݡ瑟灟湢ݡ灟灟湢ݡ浟灟湢ݡ湟灟湢ݡ江灟湢ॡ獟灟湢瑴彨湢ࡡ彨灟戇慬形彮戇慪形彮戉慤形彮慲彤彮戈桤形湢ݡ湟扟湢ࡡ扟扟戇慨形彮戈慬桢彮ݡ江浟湢ࡡ瑟浟湢慨瑟彮戇慤彭彮戇慮彭彮戈慮彭湢ܱ灟浟湢ॡ灟浟ॡ牟浟湢江灟湢ࡡ灟浟戊慨彭彮牟桰湢ࡡ扟浟戊慨彭彮牟桢湢ୡ扟浟慲彨湢ܱ浟浟湢ࡡ浟浟戇ㅡ彭彮戈慬彭彮ܱ慬浟湢ॡ獟浟湢牟獟湢ݡ歟江湢ݡ束江湢ࡡ瑟江戊慴彬彮牟瑴湢ࡡ摟江戊慤彬彮牟摤湢ݡ瑟江湢ݡ摟江湢ࡡ摟江戇慨彬彮戈慰彬彮桰江湢彨灟戇慲彬彮戇慭彬彮戈慬桳彮ॡ损獟湢档彨湢ࡡ彨獟戈慴桳彮ࡡ湟獟湢慭彨彮戈江桳湢ࡡ彳獟戊慫獳彮牟歟湢ୡ彳獟慲彫湢ऱ彳獟瑴獟湢瑴彳戋ㅡ獳彮彴瑟戌慲獳彮彴瑟慲獟湢瑴彳戉慨獳彮慮湟彮戈灟獳湢彳獟慲彰彮戉灟獳戋慨獳彮彨灟戈慲獳彮ॡ浟獟湢慭彳湢ܱ歟獟湢ॡ歟獟牟獟湢牟歟戈ㅡ彳彮ࡡ桫獟湢慴瑟彮戉瑴彳戊ㅡ彳彮牟瑴湢ୡ瑟獟慲彴湢ܱ瑟獟湢ॡ瑟獟ॡ扟獟湢牟瑟湢瑟獟ㅡ牟彮戈桴彳湢ݡ湟獟湢ࡡ湟獟戇ㅡ彳彮戉慰彳彮慲彰彮戉彰彳戈慬彳彮桰獟湢彨灟戇慲彳彮戈慭彳彮ܱ慭獟湢ࡡ江獟湢ㅡ江彮戈湮彨湢ݡ湟桟湢ݡ浟桟湢ݡ江桟湢ࡡ江桟戈ㅡ牲彮ݡ束歟湢ݡ扟束湢ࡡ扟束湢慢彨彮戇慢彣彮戈扟档湢ݡ扟機湢ࡡ彴瑟戈慢摤彮ࡡ扟湟湢慢彮彮戇慢彴彮戈扟桴湢ݡ扟摟湢ࡡ彨摟戉慢桤彮ㅡ扟彮戇慢彮彮戈慢彮湢ܱ扟灟湢ݡ扟扟湢ࡡ彨扟戇慢彭彮戉慢彭彮慲形彮戈慢彭湢扟浟ㅡ牟彮戇慢彬彮戈扟桳湢ݡ扟獟湢ࡡ扟獟戇ㅡ彨彮戈慢彨彮റ慢歟湢彲彨慡歵湢彨歟畵彲牡慫彮戊歵彧慡束湢畟牟牡慫彮戍彲彧慫畵戌牡彧彮歵彬൲慡束湢畟江慡歵湢牟機慫畟戍牡彪彮畵彲牡慫彮戌彲彴慡歵湢൲牟瑟歵畟൲慡瑟湢彲彨慡歵湢彨瑟畵彲牡慫彮戊歵彤慡摟湢畟牟牡慫彮戍彲彤慫畵戍牡桤彮畟牟牡慫彮戎牟桤歵畟ੲ慡湟湢慫畟戋牡彮彮慫畵戋牡彮彮慫楲戌牡彮彮歵彴慡湟湢牟摟慫畟戏牡彮彮彲彤慫畵戌牡彰彮歵彲൲慡灟湢畟牟慡歵湢江灟慫畟戍牡彰彮畵彬牡慫彮戌彲形慡歵湢൲牟扟歵畟慡扟湢畟江牡慫彮戍彬形慫畵戍牡桢彮畟牟牡慫彮戎牟桢歵畟慡浟湢畟牟牡慫彮戍彲彭慫畵戎牡彭彮彲彰慡歵湢ི灟浟畟牟慡歵湢ੲ畟牟牡慫彮戋畵彲牡慫彮戌彧彬慡歵湢୲彨獟慡歵湢൲彨獟歵彲慡獟湢彲彨慫畵戍牡桳彮畟江牡慫彮戎江桳歵畟ི慡獟湢彰彳歵彲ၲ慡獟湢彰彳畵彲牡慫彮戊歵彳୲慡獟湢歵畟୲慡獟湢歩牟慡獟湢畟瑟牡慫彮戌彲彳慡歵湢൲牟獟歵畟慡獟湢牟灟慫畟戏牡彳彮彲彰慫畵戎牡彳彮彬彰慡歵湢ི灟獟畟江慡歵湢江獟慫畟戍牡彳彮畵彬牡慫彮戊歵彨୲慡桟湢歩牟ི慡慟湢業慳歵彲ၲ慡慟湢業慳畵彲牡慫彮戏浡獡畟扩牡慫彮成浡獡畟扩慡歵湢ᅲ慳慟形業歵彲ቲ慡慟湢業慳彲形慫畵戌牡彫彮慳慨ൡ瑮歟湢慨彨瑮慳湢ౡ桟束湡獡戍慴桧彮獡桟慴湡彮戍桟杮湡獡戌慴彣彮慳慨ൡ瑮损湢慨彨瑮慳湢ౡ桟機湡獡戍慴桪彮獡桟慴湡彮戍桟祮湡獡戍慴瑴彮獡桟慴湡彮戎彨瑴慳慨ൡ瑮摟湢慨彤瑮慳湢桤摟獡桟慴湡彮戍桟湮湡獡戌慴彴彮慳慨ൡ瑮瑟湢慨彨瑮慳湢ౡ桟摟湡獡戍慴桤彮獡桟慴湡彮戌慨彮瑮慳湢ౡ桟灟湡獡戍慴桰彮獡桟慴湡彮戌慨形瑮慳湢ൡ彨扟慳慨ౡ瑮浟湢獡桟慴湡彮戌慨役瑮慳湢ౡ桟牟湡獡戌慴彬彮慳慨ൡ瑮獟湢慨彨瑮慳湢ൡ彳獟慳慨ౡ瑮獟湢獡桟慴湡彮戌慨彨瑮慳湢ൡ彲牟慳慨ൡ瑮牟湢慨彨瑮慳湢ൡ役祟慳慨ᅡ瑮慟湢業慳慨彲瑮慳湢ᅡ慳慟形業
	Untitled��〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸

	АДИАБАТИЧЕСКИЙ ЭЛЕКТРОКАЛОРИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ В НЕКОТОРЫХ ПАРАЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ�㐸〰㑦〰㔷〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤰‰⸰〠〮〰‸⸵〠㌮㈸‶㌵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㠰〵〵㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵〠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㈲⸲㠠㘳㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㔵〰㑡〰㐴〰㐴〰㔱〰㑣〰㑦〰㑣〰㔶〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄷ㈮〰‶㌵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㐰〴挰〵〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㌠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㤵⸲㠠㘳㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㑣〰㔶〰㐴〰㑦〰㐷〰㔸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠶‰⸰〠〮〰‸⸵〠㔲⸸㔠㘲㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㘵⸲㠠㘲㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐸〰㐸〰㑡〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㤰⸴㌠㘲㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰扥〰㔷〰㔷〰㐸〰㔹〰愶〰愶〰㔵〰㔷〰㔸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄴ㔮㈸‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〵ㄾ⁔樍名ੑഊ0〳㘰〲㠰〲㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ名ੑഊb〲昹〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍
	Untitled�〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵〴㌴屵
	Untitled���〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴
	Untitled�䔀 ӷ刀 ÷伀 ÷䰀 ˷䄀 ÷匀 ÷䔀 Ϸ刀 Ƿ䤀 ÷吀 ÷䔀 Ƿ〴㍥屵〴㌴屵

	ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ ПРОЦЕССАМИ СО СЛОЖНОЙ СТРУКТУРОЙ. МОДЕЛЬ С ПОЛНОЙ ИНФОРМАЦИЕЙ�匽∱㐳㤢⁖偏匽∳㐷㘢⁗䥄呈㴢ㄵ〢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倳当吰〲㜴∠䡐体㴢ㄵ㠹∠噐体㴢㌴〸∠坉䑔䠽∶∠䡅䥇䡔㴢㘸∠䍏乔䕎吽∱∠協奌䔽ȯ갂攐�物灴∠坃㴢〮㔴∠䍃㴢㐢⁓呙䱅剅䙓㴢员呟㔢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倳当倰〱㜰∠䡐体㴢ㄵ㤵∠噐体㴢㌴㜶∠坉㜯餂∕�∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㍟協〰㈷㔢⁈偏匽㴯鼂㔑�偏匽∳㐰㠢⁗䥄呈㴢ㄴ∠䡅䥇䡔㴢㈸∠䍏乔䕎吽≜田㐴㌢⁓呙䱅㴢獵灥牳捲楰琢⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∹∠協奌䕒䕆匽≔塔張∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㍟卐〰ㄷㄢ⁈偏匽∲〳㤢⁖偏匽∳㐷㘢⁗䥄呈㴢㌸∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㍟協〰㈷㘢⁈偏匽∲〷㜢⁖偏匽∳㐰㠢⁗䥄呈㴢ㄴ∠䡅䥇䡔㴢㈷∠䍏乔䕎吽⊒∠坃�焂㈑��㠖�炐楧肐楧邐楧ꂐ楧낐楧삐楧킐楧Ā���〴ㅡ��䌺展��̀�������Ā���灜䑗��弪⹐����������Ā���田㐱젯戂㐒����������Ā���ㄴ屵��屵〴���������Ā���〴㉢��㈵⁜���������Ā���敜田��田㐲���������Ā���〴ㄲ��ㅤ屵���������ਉउउ़却物䬂䐗�㍟協〰㈷㠢⁈偏匽∲㔰∠噐体㴢㌵㌴∠坉䑔䠽∱㘱∠䡅䥇䡔㴢㐱∠䍏乔䕎吽≜田㐴㡜田㐴㉜鐯䘂〒�㐳㡜田㐴㔢⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∰〰〰∯
	Untitled��〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵〴㌴
	Untitled��〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵〴㌴
	РЕЗОНАНС ФЕРМИ В ОПТИЧЕСКИХ СПЕКТРАХ: Е—е-ПРОБЛЕМА�㰰ㅡ㐾ഊ㰰ㄶ㔾‼〱㘷㸠㰰ㅡ㜾ഊ㰰ㄶ㠾‼〱㙥㸠㰰ㅡ戾ഊ㰰ㄶ显‼〱㜵㸠㰰ㅢ㌾ഊ㰰ㄷ㘾‼〱慢㸠㰰ㅣ〾ഊ㰰ㅡ挾‼〱捦㸠㰰ㅦ㠾ഊ㰰ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ[‼獛
	Квантовый (линейчатый) и полуклассический (сплошной) оптические спектры при Т = 0 и D = 400.�‴㤸‵㤶‹〰″㌠㌳‷㘷‹㘱‵〰‴㤵‵㈸‷〲‸㠵‵〱‶ㄲ‶ㄹ‵㘹‵㌲″㔸‶㈰‶〶‶〲‶㌱‴㤵‵㈸‵㌱‵ㄱ‶ㄴ′㤴″㐴‴㈵″㐵‶ㄱ‵ㄲ‵㜸‴㈸‴㈳′㌱‵㠲″㐴‵㔸‶㜰‵㌷‵㤲‵㘸‶〰‵㐴‵㌱′㌲′㌲′㌲⁝‱㌹㠠ㄴ〲″㌠ㄴ〳⁛′㌲′㌲‹〳‴㜹‴ㄶ‴㘵‴㘹‴㤸‴㘳‴㔱‵‴㔵‴㠸‱㌱″〲‵㘰‶㐴‶㌲‶㌰‵㔳‶〴‵㈰‵㜲‵㜰‵㠰‵㘵‵㠰‵㘴‵㜵‵㘵‵㘵‵㈴‵㜲‷〰‶㔵‶㈰‶㔲‵㘰‵㘵‵㘵‵㐵‵㈴‱㈸‱‱㤰‱‱‱″㤶‵㘳‵〸‴㈴‴㐰⁝‱㐵㘠ㄴ㘰‶〰‱㐶ㄠ嬠㔱ㄠ㐸㌠㐷㤠㠹㌠ㄸ‱ㄷ〠㤱㘠㘷㘠㠳㘠ㄲ㈵‷㐴‷㐴‸㐸‸ㄳ‸ㄳ‸ㄳ‶㠸‷㐴‶㜶‸㐸‹㠴‷㜷‱㌳㠠㘶㐠㔶ㄠ㈹‶〷‶㤷‶㤷‴㌴‶ㄷ‸㘹‸㔹‶㤷‸㘹‱ㄴ㔠㘴‱㌱㘠㐲㐠ㄲ㔠㔹㘠㔳㤠㔹㘠㘵〠㤷㌠ㄲ㠶‱㈸㘠ㄷ〶″㌳‸㔹‷㜸‸㠱‸㜶‶㐸‷㐴″㐲‶㈰‵㤱‶〰‷㜶‱ㄳ㠠ㄴ㘴‵㜴‵㜰‵㠰‵㠹‵㤷‶㈵′㔶‵㘵″㈶‶〴‶㔱‴〸‶ㄱ‸㐳‶′㔸″ㄷ″㈸‸〳″ㄷ″㈸″㔲″㔲″ㄷ′㐸‶㈱‶㈰‶㈰‶㐹‵㔰‵㜳‵㘷‵㘲‵㔷‵㘲‵㘷‵㔷‵㔷‴㘸″ㄸ‶㘰‷㜸‸〷‸㌰‸㌸‸㘰‱〰〠㤷㌠㠶〠㤹㜠㜴〠㠳㠠
	Untitled��䔀 ӷ刀 ÷伀 ÷䰀 ˷䄀 ÷匀 ÷䔀 Ϸ刀 Ƿ䤀 ÷吀 ÷䔀 Ƿ〴㍥屵〴㌴


	ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕТЕРОПЕРЕХОДОВ GaSb—AlGaAsSb�㈀　㐀㐀戀　㐀㐀　㐀㌀攀　㐀㐀㈀　㐀㌀㔀　　㈀　　㐀㌀㠀　㐀㌀搀　㐀㐀㈀　㐀㌀㔀　㐀㌀搀　㐀㐀　㐀㌀㠀　㐀㌀㈀　㐀㌀搀　㐀㌀攀　㐀㐀　㐀㐀㈀　㐀㌀㠀　　㈀攀　　　　　　㈀　　　㌀㈀　　㈀　　㐀㐀　㐀㌀㠀　㐀㐀　㐀㐀㈀　㐀㌀㔀　㐀㌀挀　㐀㌀　　　㈀　　㐀㌀㠀　㐀㌀挀　㐀㌀昀　㐀㐀㌀　㐀㌀戀　㐀㐀挀　㐀㐀　㐀㌀搀　㐀㌀攀　㐀㌀㤀　　㈀　　㐀㐀　　㐀㌀　　㐀㌀㜀　㐀㌀㈀　㐀㌀㔀　㐀㐀　　㐀㐀㈀　㐀㌀愀　㐀㌀㠀
	Рис. 1. Зонная энергетическая диаграмма гетероперехода (а) и спектральная характеристика его фоточувствительности при 300 К (б).�〴ㅤ屵〴㉢屵〴㈵屵〰㈰屵〴ㄲ屵〴ㅥ屵〴ㅢ屵〴ㅤ屵〴ㅥ屵〴ㄲ屵〴㉢屵〴㈵屵〰㈰屵〴㈳屵〴ĵ蔂【�Ā�����������啳敲ㄸ屵ഀ���ऀ���࠵訂�䐀�䐀�䵅佗Ā��Ȁ��쀀��F��Ԁ�㑘⬻亹主⎇旤鞗ⴀ�萱ᲆ乒ˇ캙Ⴀ����啳敲啳敲啳敲�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������夂���堂������������������������������������������������������������������켵䬂����������������������������������������������������������������������������������������������������������搂��Ԁ܀Ā���췢窴啵慄門闹郑⺘����������Ā�������漂��ЀȀ⡩ꢮ鈆Ā�Ā�Ā�啳敲��ᄀ���ࠀЂ䆔ᥜࠀ�赈崅　�怀�　�尀甀　　㔀㔀尀甀　　㘀攀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀挀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀㐀Ā�﷿�����������������������������������������������������������������������������������
	Рис. 2. Зависимости величин прямого (О) и обратного (■#) токов от содержания мышьяка в твердом растворе гетероперехода при постоянном смещении (|£/| 0,1 В).��ㅡ屵〴㌳⬭屵〴㍢屵〴㌰屵〴㌷屵〴㌵屵〴㐰Ⱐ屵〴ㅢ屵〴ㅡ⁜田㐳扜田㐳ぜ田㐳㝜田㐳㕜田㐴〠屵〴㍤屵〴㌰⁜田㐳慜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐳㡜田㐴㉜田㐳㕜田㐳扜田㐳㔬⁜田㐱ㅜ田㐲㌠屵〴㌱屵〴㍢屵〴㍥屵〴㍡⁜田㐴㍜田㐳晜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㉜田㐳扜田㐳㕜田㐳摜田㐳㡜田㐴映屵〴㍥屵〴㍦屵〴㐲屵〴㌸屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌰屵〴㍡屵〴㐳屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㌸屵〴㍣⁜田㐳捜田㐳敜田㐳㑜田㐴㍜田㐳扜田㐴晜田㐴㉜田㐳敜田㐴ぜ田㐳敜田㐳挬⁜田㐲㍜田㐲㜠屵〴㐳屵〴㌴屵〴㌲屵〴㍥屵〴㌸屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣⁜田㐴㝜田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳敜田㐴㉜田㐴戬⁜田㐲㌠屵〴㐳屵〴㐱屵〴㌸屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣Ⱐ屵〴㉤屵〴ㄷ⁜田㐴㍜田㐳㝜田㐳㕜田㐳戠屵〴㑤屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍡屵〴㐲屵〴㐰屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐳㝜田㐳ぜ田㐳㑜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳㙜田㐳慜田㐳㠬⁜田㐱戠屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌷屵〴㌰Ⱐ屵〴ㅥ⁜田㐳敜田㐳ㅜ田㐴慜田㐳㕜田㐳慜田㐴㉜田㐳㡜田㐳㈬⁜田㐱晜田㐱㜠屵〴㍦屵〴㍥屵〴㍢屵〴㐳屵〴㍦屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌷屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐷屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌵⁜田㐳㝜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳慜田㐳ぜ田㐳扜田㐳攬⁜田㐲㐠屵〴㐴屵〴㌸屵〴㍢屵〴㑣屵〴㐲屵〴㐰Ⱐ屵〴ㄴ⁜田㐳㑜田㐳㡜田㐳ぜ田㐴㑜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㍜田㐳捜田㐳〬⁜田㐲㑜田㐱映屵〴㐴屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍥屵〴㍦屵〴㐰屵〴㍤屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍡屵〴㌰⸠屵〴ㅥ屵〴㐲屵〴㌴屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㍥⁜田㐳㉜田㐴扜田㐳㑜田㐳㕜田㐳扜田㐳㕜田㐳摜田㐴戺⁉⁜田㐳ぜ田㐳㉜田㐴㉜田㐳敜田㐳慜田㐳敜田㐴ぜ田㐴ぜ田㐳㕜田㐳扜田㐴晜田㐴㉜田㐳敜田㐴〠屵〴㌸′⁜田㐴ㅜ田㐳㡜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㕜田㐳捜田㐳〠屵〴㌸屵〴㍣屵〴㍦屵〴㐳屵〴㍢屵〴㑣屵〴㐱屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㝜田㐳㉜田㐳㕜田㐴ぜ田㐴㉜田

	ЗАВИСИМОСТЬ ХАРАКТЕРИСТИК AlGaAsSb—GaSb-ГЕТЕРОЛАЗЕРОВ ОТ СТЕПЕНИ СОГЛАСОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ РЕШЕТОК НА ГЕТЕРОГРАНИЦАХ�搀圀匀栀愀爀攀尀䌀漀渀昀椀最尀吀䰀唀ⴀ搀漀挀圀漀爀欀猀ⴀ䜀䰀䈀䰀⸀椀渀椀䰀漀挀愀氀倀愀琀栀㨀䌀㨀尀倀爀漀最爀愀洀 䘀椀氀攀猀 ⠀砀㠀㘀⤀尀搀漀挀圀伀刀䬀匀尀戀椀渀尀搀眀匀爀瘀尀䐀圀匀爀瘀㌀⸀攀砀攀刀攀瀀漀爀琀攀搀匀琀愀琀攀㨀匀琀愀琀甀猀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最刀甀渀渀椀渀最䄀瀀瀀猀㨀䨀漀戀㨀䔀砀瀀漀爀琀堀䴀䰀䐀漀挀䤀䐀㨀㈀　㤀㐀䘀椀氀琀攀爀㨀䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䘀椀氀琀攀爀㈀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㈀㘀㐀㌀　ⴀ㤀㠀　ⴀ㈀䘀椀氀琀攀爀㌀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䄀挀琀椀漀渀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最䄀挀琀椀漀渀㈀㨀匀愀瘀椀渀最 倀䐀䘀 ⸀⸀⸀䌀爀琀倀爀漀最爀攀猀猀㨀䴀愀砀倀爀漀最爀攀猀猀㨀䰀愀猀琀匀琀愀琀甀猀䴀漀搀椀昀椀挀愀琀椀漀渀吀椀洀攀唀吀䌀㨀㐀㔀㜀㐀㈀㔀㔀㜀㔀刀攀瀀漀爀琀攀搀吀椀洀攀㨀㐀㔀㜀㐀㈀㘀㈀㐀㘀伀䌀刀䔀渀最椀渀攀匀琀愀琀甀猀㨀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀 ⸀　簀 刀甀渀渀椀渀最 漀渀 氀漀挀愀氀 洀愀挀栀椀渀攀 簀 甀渀氀椀洀椀琀攀搀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀猀 氀攀昀琀⸀㬀 伀䌀刀 戀椀渀愀爀椀攀猀 瘀攀爀猀椀漀渀㨀 㘀⸀㤀⸀⸀㌀匀琀愀爀琀吀椀洀攀㨀㐀㔀㜀㐀㈀㔀㔀㜀㔀✀ 圀䠀䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀开䐀圀匀爀瘀㌀开匀
	Untitled���〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵〴
	Untitled��〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸
	Untitled���〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEKULT�　㘀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU 1979. aasta 6. detsembri OTSUS�㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸸㜠〮〰‰⸰〠㠮㔰″㤮㈸‶㔸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㌱〰㌰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਵ⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵‶㤮〰‶㔹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸹㤠〮〰‰⸰〠㜮㘵‷㔮㔷‶㔹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌱〰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㜠〮〰‰⸰〠㠮㔰‹〮㈸‶㔸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉦㘰㉦戰㉦昰㌰㌰㉦昰㌰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹〠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㌸⸰〠㘵㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲晦〲昳〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜶‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄶ㜮〰‶㔸⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰㜰㉦㘰㉦攰㉦昰㌰㠰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵′ㄳ⸲㠠㘵㠮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昱〲昵〲昱〳〸〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄷ㌮〰‶㌹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㘾⁔樍名ੑഊ
	1. Põlevkivi kasutamise ja uurimise olukord ning perspektiivid�㠶⥜摯捗佒䭓屢楮層睓牶屄坓牶㌮數攊剥灯牴敤却慴攺ㄊ却慴畳㩐牯捥獳楮朊創湮楮杁灰猺潢㩅硰潲瑘䵌潣䥄㨲〹ㄴ楬瑥爱㩍潮潧牡灨楬瑥爲㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤸〭㈊䙩汴敲㌺呌唭䵯湯杲慰栊䅣瑩潮ㄺ偲潣敳獩湧ੁ捴楯渲㩓慶楮朠偄䘠⸮⸊䍲瑐牯杲敳猺《䵡硐牯杲敳猺ㄊ䱡獴却慴畳䵯摩晩捡瑩潮呩浥啔䌺ㄴ㔷㐲㔵㜵数潲瑥摔業攺ㄴ㔷㐲㘲㠴䍒䕮杩湥却慴畳㩆楮敒敡摥爠ㄱ⸰簠創湮楮朠潮潣慬慣桩湥⁼⁵湬業楴敤桡牡捴敲猠汥晴⸻⁏䍒楮慲楥猠癥牳楯渺‶⸹⸱⸱㌊却慲瑔業攺ㄴ㔷㐲㔵㜵屵〴㌴屵〴㌰⁜田㐳晜田㐴ぜ田㐳㠠屵〴㍦屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㍥屵〴㑦屵〴㍤屵〴㍤屵〴㍥屵〴㍣⁜田㐴ㅜ田㐳捜田㐳㕜田㐴㥜田㐳㕜田㐳摜田㐳㡜田㐳㠠⡼슣⽼‰ⰱ
	Kukersiitpolevkivi komplekssest kasutamisest tulenevate uurimissuundade loetelu�������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



	Illustrations���5㘠8㤠��������⠵紈ႏ月크∆ᢍ月ķ㠠ķ㠠蠴紈ꢍ月ၮ∆⢏月��������5㠴5㔶紈袕月큳∆킒月�������� 㜲
	Untitled���〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵〴
	Untitled����〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵
	Fig. 1. Absorption spectra of Rbßr A-irradiated at 80 (/), 190 (2). and 300 К (3).�甀　　㈀　尀甀　　㔀　尀甀　　昀㔀尀甀　　㘀挀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㜀㘀尀甀　　㘀戀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㘀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀戀尀甀　　㘀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀愀尀甀　　㘀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀昀尀甀　　㘀挀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀戀尀甀　　㘀昀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀㐀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀攀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀攀尀甀　　㘀㜀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀　尀甀　　㘀㔀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㜀　尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀戀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㘀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㐀Ā�﷿�����������Ԁ���������脀�ጀ�᠆���박�������Ԁ�����ꄏ���
	Fig. 3. Absorption spectrum of Rbßr Xirradiated at 190 К (!) and the decrease of the absorption after heating from 240 to 280 К (2), from 280 to 320 К (3), from 320 to 360 К (4), from 360 to 400 К (5), and from 400 to 425 К (6). Fig. 2. Absorption spectrum of Rbßr after an X-irradiation at 80 К (7) and the decrease of the absorption after heating from 80 to 170 К (2), from 170 to 240 К (3), from 240 to 300 К (4), and from 300 to 400 К (5).�　㐀㐀　㐀㐀㈀　㐀㌀㠀　　㈀　　㐀㌀昀　㐀㐀　　㐀㌀㠀　　㈀　　　㌀㌀　　㌀　　　㌀　　　㈀　　㐀愀　　㈀　　　㈀㠀　㐀㌀　　㈀㤀　　㈀攀　　　　㌀　㌀㐀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㌀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀　㌀㔀㠀㔀　㈀㌀　　　　㠀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㔀㔀㜀㌀㘀㔀㜀㈀㌀㌀㠀㔀挀㜀㔀　搀　　　　　　　　　　　　　　　㤀　　　　　　　　　　　　　　　㠀㌀㔀㠀愀　㈀攀搀㌀　　㠀　㐀㐀　　　　　　㐀㐀　　　　　　㐀搀㐀㔀㐀昀㔀㜀　　　　　　　　　　㐀　㈀　　　　　　　　　　挀　　　　　　　　　　　　　㐀㘀　　　　　　　　　㔀　　　　　　㌀㐀㔀㠀昀㘀戀㔀㈀戀㌀戀㐀攀戀㤀㐀攀㌀戀㈀㌀㠀㜀㘀㔀攀㐀㤀㜀㤀㜀㈀搀　　　　　　㠀㐀㌀挀㠀㘀㐀攀㔀㈀　㈀挀㜀挀攀㤀㤀　愀　　　　　　　　　　　　　　　　　㔀㔀㜀㌀㘀㔀㜀㈀㔀㔀㜀㌀㘀㔀㜀㈀㔀㔀㜀㌀㘀㔀㜀㈀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昀昀昀昀昀昀昀昀　　　　　　　　　　　　　　　　昀昀昀昀昀昀昀昀　　　　　　　　　　　　　　　　昀昀昀昀昀昀昀昀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　搀搀㌀㔀㔀㤀　㈀　　㐀　　㠀　搀攀㌀㔀㔀㠀　㈀　　　　㠀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　挀昀㌀㔀㐀戀　㈀　　㈀　　㠀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　攀㈀㌀㔀㘀㐀　㈀　　㔀　　㠀　　㔀　　　㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　挀搀攀㈀㜀愀戀㐀㔀㔀㜀㔀㘀㐀㐀㤀㔀㠀　㤀㔀昀㤀㤀　搀㈀攀㤀㠀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　攀戀㌀㔀㘀昀　㈀　　㈀　　㠀　　㐀　　　㈀　　㈀㠀㘀㤀昀㜀　㠀愀㠀愀攀㤀㈀　㘀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㔀㔀㜀㌀㘀㔀㜀㈀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㠀　　　㐀　㈀㐀㤀㐀㤀㔀挀　㠀　　　　　　㠀搀㐀㠀㔀搀　㔀㌀　　　　　　　㘀　　　　　　　㌀　　　　　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㐀
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