
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1

«Временные, операторные и частотные характеристики систем»

1. Цель занятия
Определение основных временных, операторных и частотных характеристик систем.
2. Порядок выполнения

2.1. Для системы вида: 
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 в приложении 1 выбрать в соответствии с заданным вариантом параметры A, B и С.
2.1.1. Определить переходную матрицу системы ((t, t0).

2.1.2. Определить импульсную функцию системы K(t, ().

2.1.3. Определить переходную функцию системы S(t, ().

2.1.4. Определить передаточную функцию системы H(p).

2.1.5. Для передаточной функции вида 
[image: image3.wmf])
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 в приложении 1 выбрать в соответствии с заданным вариантом параметры (1, (2, (3.

2.2. Для передаточной функции пункта 2.1.5:

2.2.1) определить амплитудно-частотную характеристику и построить ее график;

2.2.2) определить фазово-частотную характеристику и построить ее график;

2.2.3) определить логарифмическую амплитудно-частотную характеристику и построить ее график;

2.2.4) определить логарифмическую фазово-частотную характеристику и построить ее график.

2.3. Оформить отчет.

3. Краткий пример выполнения
Система описывается векторно-матричным уравнением: 
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Переходная матрица системы удовлетворяет следующим условиям:
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(1)
Для заданной системы первое условие из (1) выглядит следующим образом:
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(2)
Перемножая матрицы правой части выражения (2), получаем:
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]Þ
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]
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Определим константу 
[image: image17.wmf]21
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 в выражении (5). Для этого подставим вместо текущего момента времени t начальный момент t0 и воспользуемся вторым условием из (1): 
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Согласно второму условию из (1):
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Подставим (6) в выражение (3):
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(9)

Определим 
[image: image30.wmf]11

С

 с помощью второго условия, которому удовлетворяет переходная матрица системы:
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(10)
Подставим (8) в выражение (4):

[image: image32.wmf]ò

ò

+

=

=

j

=

j

12

2

0

22

0

12

C

2

t

dt

)

1

*

t

(

dt

)

t

,

t

(

t

)

t

,

t

(

.




(11)
Определим 
[image: image33.wmf]12

С

 с помощью второго условия, которому удовлетворяет переходная матрица системы:
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Подставим (12) в выражение (11):
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Таким образом, переходная матрица выглядит следующим образом:
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Определим импульсную функцию системы:
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Определим переходную функцию системы:
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Определим передаточную функцию системы:


[image: image40.wmf].
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4. Содержание отчета
4.1. Титульный лист.
4.2. Цель занятия.
4.3. Номер варианта.
4.4. Параметры A, B и С из приложения 1 для системы пункта 2.1. в соответствии с заданным вариантом.
4.5. Параметры (1, (2 и (3 из приложения 1 для передаточной функции пункта 2.1.5 в соответствии с заданным вариантом.
4.6. Для системы пункта 2.1 подробное представление расчетов для определения:

4.6.1) переходной матрицы системы ((t, t0);
4.6.2) импульсной функции системы K(t, ();
4.6.3) переходной функции системы S(t, ();
4.6.4) передаточной функции системы H(p).
4.7. Для передаточной функции пункта 2.1.5 подробное представление расчетов для определения:

4.7.1) амплитудно-частотной характеристики;

4.7.2) фазово-частотной характеристики.
4.8. Для передаточной функции пункта 2.1.5 графики:
4.8.1) амплитудно-частотной характеристики;

4.8.2) фазово-частотной характеристики;

4.8.3) логарифмической амплитудно-частотной характеристики;

4.8.4) логарифмической фазово-частотной характеристики.

Все графики должны быть отмасштабированы и иметь подпись. На одной странице допускается размещение не более двух графиков. Должны быть объяснены особенности поведения функций, изображенных на графиках.
5. Контрольные вопросы
5.1. Какие бывают виды характеристик и что к ним относится?

5.2. Что такое передаточная функция?

5.3. Что такое
((p) и как ее найти?

5.4. Что такое весовая функция (импульсная функция)?
5.5. Что такое переходная функция (интегральная)?

5.6. Что характеризует элемент переходной матрицы Sn,m(t,()?

5.7. Свойства переходной матрицы системы (.
5.8. Что такое единичная ступенчатая функция (единичное ступенчатое воздействие)?

5.9. Что такое частотная передаточная характеристика системы и амплитудно-частотная характеристика системы?

5.10. Что такое единичное импульсное воздействие (единичный импульс)?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2

«Исследование структурных схем»

1. Цель занятия
Вычисление передаточной функции для заданной структурной схемы системы.
2. Порядок выполнения

2.1. В соответствии с заданным вариантом в таблице 1 приложения 2 выбрать вид структурной схемы системы;

2.2. Произвести подробный вывод выражения для общей передаточной функции структурной схемы системы, выбранной в пункте 2.1.
2.3. Подставить в выведенное в пункте 2.2 выражение общей передаточной функции структурной схемы системы передаточные функции для каждого ее структурного звена (таблица 2). Упростить полученное выражение.
2.4. Оформить отчет.

3. Краткий пример выполнения
Определим выражение передаточной функции системы, структурная схема которой представлена ниже,
используя выражения передаточных функций для трех основных соединений структурных звеньев (последовательного, параллельного и с обратной связью)
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Подставим выражения для передаточных функций каждого звена структурной схемы системы (таблица 2 приложения 2) в формулу (18):
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Упростим полученное выражение.
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В итоге получаем выражение для передаточной функции системы:
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4. Содержание отчета

4.1. Титульный лист.

4.2. Цель занятия.

4.3. Номер варианта.

4.4. Структурная схема системы в соответствии с вариантом.
4.5. Выводы и расчеты по пунктам 2.2 – 2.4.
5. Контрольные вопросы

5.1. Передаточная функция.

5.2. Правила преобразования структурных схем.

5.3. Основные виды соединения структурных звеньев.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3

«Алгебраические критерии устойчивости систем управления»

1. Цель занятия
Исследование устойчивости системы управления по ее характеристическому уравнению с помощью критериев Гурвица и Рауса.
2. Порядок выполнения
2.1. В приложении 3 в соответствии с заданным вариантом определить значения параметров для характеристического уравнения вида:
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2.2. Выполнить анализ системы на устойчивость по ее характеристическому уравнению из пункта 2.1 с помощью критерия Гурвица с подробным представлением всех промежуточных вычислений.
2.3. Выполнить анализ системы на устойчивость по ее характеристическому уравнению из пункта 2.1 с помощью критерия Рауса с подробным представлением всех промежуточных вычислений.

2.4. Оформить отчет.

3. Краткий пример выполнения
Система описывается следующим характеристическим уравнением:
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Определим устойчивость системы с помощью критерия Гурвица. Для представленного характеристического уравнения матрица Гурвица имеет вид:
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Находим угловые миноры матрицы Гурвица:
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система не является устойчивой.

Определим устойчивость системы с помощью критерия Рауса.

j = 1. 
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k = 1. 
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k = 2. 
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k = 3. 
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k = 4. 
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j = 2. 
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k = 1. 
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k = 2. 
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k = 3. 
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k = 4. 
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j = 3. 
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k = 1. 
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k = 2. 
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k = 3. 
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j = 4. 
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система не является устойчивой.

Представленные выше вычисления сведены в таблице 1.

Таблица 1

Результаты вычислений методом Рауса
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4. Содержание отчета

4.1. Титульный лист.

4.2. Цель занятия.

4.3. Номер варианта.

4.4. Характеристическое уравнение пункта 2.1 с коэффициентами в соответствии с вариантом.
4.5. Результаты расчета по пунктам 2.2 - 2.3.

5. Контрольные вопросы

5.1. Понятие устойчивости системы.

5.2. Достаточное условие устойчивости системы.

5.3. Алгоритм Гурвица.

5.4. Алгоритм Рауса.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4

«Стабилизация систем управления»

1. Цель занятия
Стабилизация систем управления выбором стабилизирующего полинома.
2. Порядок выполнения
2.1. В приложении 4 в соответствии с заданным вариантом определить значения параметров 
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 характеристического уравнения вида:
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2.2. Исследовать на устойчивость систему, описываемую характеристическим уравнением из пункта 2.1.

2.3. Определить коэффициенты 
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 стабилизирующего полинома 
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2.4. Оформить отчет.

3. Краткий пример выполнения
Система описывается следующим характеристическим уравнением:
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(23)
Необходимое условие устойчивости системы не выполняется, так как не все коэффициенты его характеристического уравнения являются строго положительными.
Характеристический многочлен всегда можно привести к виду

((p)  =  pn  +  (n-1 pn-1  + ... +  (1p  + (0.





(24)
Пусть желаемый устойчивый полином имеет вид:
(d(p) = pn  +  (dn-1 pn-1  +  ....  + (d1p  +  (d0.





(25)
k(p) является многочленом степени n -1

k(p)  =  kn-1 pn-1  + .... + k1p + k0







(26)

где ki  =  ((di  -  (i) / (0 , i = 1, 2, ..., n-1





(27)

Общий алгоритм определения стабилизирующей обратной связи
Пусть ((D) - произвольный многочлен степени не выше n. Примем, что обратная связь строится в виде решения уравнения:
m(D)uf(t) = - k(D)y(t)








(28)

где m(D) - произвольный многочлен, отличный от нуля.

Рассмотрим общий закон:
 uf(t) = - k0 ( y(t) dt - k1 y(t) - k2 dy(t)/dt, что эквивалентно дифференциальному уравнению

Du(t)  =  - ( k0 + k1D + k2D2) y(t),






(29)

записываемому в виде (28) при m(D) = D.
Объект описывается уравнением:

((D) y(t) = ((D) u(t) + ((D) v(t).






(30)
Подставим в уравнение объекта (30) закон управления u(t) = uf(t) + un(t), где un(t) - программное управление. Тогда уравнение объекта (30) и уравнение обратной связи (28) образуют систему:

((D) y(t) = ((D)[ uf (t) + un (t)] +  ((D) v(t),





(31)

m(D)uf(t) = - k(D)y(t).

Исключив обратную связь и преобразовав по Лапласу, получим

[((p)m(p)  +  ((p) k(p)]Y(p)  =  m(p)[((p) Un(p)  +  ((p)V(p)].


(32)

Характеристический полином замкнутой системы имеет вид:
((p) = ((p) m(p) + ((p) k(p).







(33)
Стабилизируем систему, описываемую характеристическим уравнением (23). Подставим в правую часть формулы (23) стабилизирующий полином 
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(34)

Перенесем все члены правой части (34) в левую:
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(35)

Задача стабилизации состоит в нахождении значений коэффициентов 
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 полинома v таким образом, чтобы характеристическое уравнение (35) описывало устойчивую систему. Для этого приравняем коэффициенты (35) к коэффициентам характеристического уравнения заведомо устойчивой системы, например 
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. Получим следующие значения коэффициентов 
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Таким образом, получаем следующий стабилизирующий полином:
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4. Содержание отчета

4.1. Титульный лист.

4.2. Цель занятия.

4.3. Номер варианта.

4.4. Характеристическое уравнение пункта 2.1 с учетом параметров 
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4.5. Результаты расчета по пунктам 2.2 – 2.3.

5. Контрольные вопросы

5.1. Цель управления. Система управления.

5.2. Замкнутый и разомкнутый регуляторы.

5.3. Задача регулирования. Задача слежения.

5.4. Идеальное управление.

5.5. Влияние неточности модели на качество управления.

5.6. Стабилизация с помощью обратной связи.

5.7. Комбинированное управление с обратной связью по выходу и программное управление.

5.8. Управление по возмущению.

5.9. Управление с обратной связью по ошибке.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5

«Дискретизация непрерывных моделей систем управления»

1. Цель занятия
Получение навыков дискретизации непрерывных моделей систем управления.

2. Порядок выполнения
2.1. В приложении 5 в соответствии с заданным вариантом определить значения параметров a1 - а4, b1 – b4, c1 – c4 функциональных матриц непрерывной модели системы: 
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2.2. Дискретизировать систему пункта 2.1 с подробным представлением промежуточных вычислений.
2.3. Оформить отчет.

3. Краткий пример выполнения
Дискретизировать систему:
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При заданной частоте дискретизации 10 
[image: image121.wmf]с
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Данная система непрерывна и стационарна
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A, B и C не зависят от времени.

Перейдем к дискретной системе:
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(38) есть решение 1-го уравнения системы (36).
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где 
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 - шаг дискретизации, который согласно теореме Котельникова может быть определен по формуле:
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где 
[image: image129.wmf]w

 - частота процесса.

Исходя из заданного в условии значения 
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Очевидно, что необходимость прибавления очередного члена 
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где 
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Пусть 
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Определим переходную матрицу 
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Подставим n = 0 в условие (41). Тогда 
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требуемая в условии (41) точность не достигнута, следовательно, необходимо вычислить следующий член ряда (39).
Поставим n = 1 в (41). Тогда 
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(43)
требуемая в условии (41) точность не достигнута, следовательно, матрицу (43) необходимо добавить в выражение (42). Переходная матрица системы примет вид:
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Подставим n = 2 в (41). Тогда:
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требуемая в условии (41) точность не достигнута, следовательно, матрицу (45) необходимо добавить в выражение (44). Переходная матрица системы примет вид:
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Подставим n = 3 в (41). Тогда:
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требуемая в условии (41) точность не достигнута, следовательно, матрицу (47) необходимо добавить в выражение (46). Переходная матрица системы примет вид:
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Подставим n = 4 в (41). Тогда:


[image: image145.wmf](

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

e

e

e

e

³

ú

û

ù

ê

ë

é

=

D

=

D

00001

,

0

00001

,

0

00001

,

0

00001

,

0

0,000044

0

0.000044

10

*

0,6

t

A

!

4

1

t

A

!

n

1

-8

4

n

,(49)

требуемая в условии (41) точность не достигнута, следовательно, матрицу (49) необходимо добавить в выражение (48). Переходная матрица системы примет вид:
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Подставим n = 5 в (41). Тогда:
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требуемая в условии (41) точность достигнута. В итоге, добавляя (51) в (50), получаем выражение для переходной матрицы системы:
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Необходимость прибавления очередного члена 
[image: image150.wmf](

)

n

t

A

!

n

1

D

 ряда (53) определяется из условия (41). Тогда по аналогии с формулой (48) и условием (41) максимальная степень ряда (53) будет равна 5:
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В итоге уравнения дискретизированной системы выглядят следующим образом:
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4. Содержание отчета

4.1. Титульный лист.

4.2. Цель занятия.

4.3. Номер варианта.

4.4. Непрерывная модель системы пункта 2.1 с учетом параметров ее функциональных матриц.
4.5. Результаты расчета по пункту 2.2.

5. Контрольные вопросы

5.1. Виды моделей систем управления.

5.2. Дискретизация непрерывных моделей систем управления.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Варианты заданий к практическому занятию №2
	Таблица 1

Распределение структурных схем в зависимости от номера варианта

	Номер варианта
	Номер структурной схемы

	1
	1

	2
	2

	3
	3

	4
	1

	5
	2

	6
	3

	7
	1

	8
	2

	9
	3

	10
	1

	11
	2

	12
	3

	13
	1

	14
	2

	15
	3

	16
	1

	17
	2

	18
	3

	19
	1

	20
	2

	21
	3

	22
	1

	23
	2

	24
	3

	25
	1

	26
	2

	27
	3

	28
	1

	29
	2

	30
	3


Виды структурных схем
1)



2)


3)

Таблица 2
Передаточные функции звеньев структурной схемы

	Номер
звена
	Передаточная функция
	Номер звена
	Передаточная функция
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Варианты заданий к практическому занятию №3

	
	Номер варианта
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	a6
	a7
	a8
	a9
	a10
	a11

	
	1
	469.09
	943.11
	464.28
	509.75
	877.44
	138.55
	495.36
	392.25
	977.82
	887.26
	750.71

	
	2
	242.60
	205.48
	821.40
	41.71
	665.60
	667.09
	422.81
	352.84
	981.28
	520.29
	954.21

	
	3
	67.07
	281.12
	903.28
	294.24
	286.54
	772.13
	936.93
	263.29
	282.97
	606.06
	994.03

	
	4
	790.94
	844.07
	801.61
	266.33
	784.55
	314.49
	224.63
	960.49
	418.87
	512.80
	705.36

	
	5
	213.57
	625.70
	923.98
	621.90
	459.06
	533.17
	824.29
	354.61
	160.39
	979.43
	786.66

	
	6
	124.59
	304.95
	689.65
	856.38
	981.43
	968.21
	717.72
	659.15
	416.81
	278.40
	184.10

	28
	7
	112.61
	474.38
	805.81
	983.33
	447.69
	672.87
	270.90
	744.33
	579.02
	699.56
	825.83

	
	8
	783.49
	470.99
	960.52
	954.77
	982.26
	381.61
	923.14
	441.68
	414.85
	840.46
	94.35

	
	9
	463.99
	381.45
	138.19
	271.96
	215.26
	129.52
	191.01
	9.98
	81.13
	517.65
	714.22

	
	10
	849.35
	649.29
	422.40
	402.83
	898.91
	395.85
	94.10
	52.12
	684.03
	918.79
	769.85

	
	11
	601.62
	347.25
	910.92
	766.49
	320.80
	533.87
	127.41
	269.41
	619.29
	631.14
	999.64

	
	12
	10.06
	789.41
	414.17
	234.52
	8.66
	711.92
	972.05
	218.08
	926.99
	719.65
	15.02

	
	13
	28.39
	588.62
	151.86
	250.58
	261.69
	808.68
	642.26
	450.91
	492.44
	135.15
	68.52

	
	14
	9.86
	554.20
	979.98
	104.65
	542.91
	565.96
	874.08
	183.65
	704.81
	567.81
	348.17

	
	15
	130.45
	420.01
	47.47
	80.63
	734.74
	89.96
	961.19
	217.77
	994.60
	903.35
	212.68

	
	16
	484.88
	68.45
	100.28
	479.88
	711.46
	890.80
	156.06
	880.35
	560.19
	152.77
	441.29

	
	17
	140.54
	187.96
	343.75
	254.57
	484.68
	94.82
	998.16
	94.67
	888.80
	198.52
	739.43

	
	18
	343.09
	480.72
	554.04
	669.32
	893.03
	872.18
	605.71
	884.98
	479.45
	237.48
	973.94

	
	19
	542.89
	225.06
	22.81
	33.99
	72.68
	773.43
	433.72
	93.90
	998.16
	282.84
	763.88

	
	20
	130.90
	383.56
	757.68
	632.78
	221.10
	251.91
	554.84
	301.53
	46.34
	870.46
	387.50

	
	21
	510.25
	759.53
	928.07
	182.13
	402.09
	868.26
	464.89
	466.58
	111.93
	894.71
	739.51

	
	22
	611.50
	507.83
	437.05
	769.50
	410.30
	798.11
	459.28
	96.04
	262.49
	828.13
	312.76

	29
	23
	569.10
	634.60
	316.92
	634.16
	557.01
	77.32
	2.12
	412.87
	999.82
	1.20
	146.40

	
	24
	1.83
	970.55
	585.86
	832.85
	966.36
	443.51
	443.46
	806.66
	719.95
	817.69
	579.13

	
	25
	634.39
	363.96
	895.34
	659.68
	619.13
	460.99
	35.36
	275.72
	838.92
	713.13
	760.97

	
	26
	762.40
	166.13
	958.25
	884.71
	37.03
	807.84
	121.74
	574.98
	614.03
	425.25
	686.92

	
	27
	627.99
	83.23
	981.05
	40.30
	456.56
	245.21
	220.35
	436.51
	826.31
	104.43
	365.43

	
	28
	594.76
	109.70
	761.11
	879.29
	49.96
	623.65
	265.09
	418.50
	910.21
	715.38
	206.75

	
	29
	203.54
	698.30
	84.56
	589.03
	481.96
	609.95
	897.71
	385.47
	93.49
	359.42
	345.09

	
	30
	36.87
	547.28
	26.81
	404.93
	773.67
	445.73
	344.49
	333.69
	591.30
	313.25
	514.11


ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Варианты заданий к практическому занятию №4

	Номер варианта
	а0
	a1
	a2
	a3
	a4

	1
	-5
	3
	-7
	7
	-7

	2
	1
	-5
	9
	-6
	5

	3
	3
	-2
	0
	4
	2

	4
	-1
	8
	7
	-3
	-3

	5
	-5
	9
	-8
	7
	-9

	6
	1
	4
	-4
	4
	6

	7
	7
	0
	-8
	1
	-10

	8
	-4
	-5
	-3
	-1
	-1

	9
	9
	-6
	-10
	-6
	3

	10
	8
	9
	5
	3
	1

	11
	-1
	5
	-10
	-10
	3

	12
	-2
	-7
	5
	0
	-8

	13
	-10
	-7
	2
	3
	5

	14
	3
	-6
	5
	-7
	-3

	15
	1
	9
	5
	-7
	3

	16
	-3
	3
	-10
	8
	-10

	17
	4
	5
	8
	-6
	-8

	18
	3
	6
	-2
	-2
	6

	19
	-4
	-4
	4
	4
	4

	20
	-3
	9
	1
	-10
	-3

	21
	9
	-6
	-10
	6
	7

	22
	4
	-3
	7
	4
	-7

	23
	-3
	2
	-7
	-10
	6

	24
	4
	-5
	7
	-3
	7

	25
	-4
	6
	6
	1
	7

	26
	-2
	-4
	-6
	-4
	2

	27
	5
	-7
	-2
	8
	-9

	28
	7
	-6
	2
	-10
	-6

	29
	2
	-5
	-4
	1
	-1

	30
	4
	2
	-2
	-9
	1


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Варианты заданий к практическому занятию №5

	Номер варианта
	a1
	a2
	a3
	a4
	b1
	b2
	b3
	b4
	c1
	c2
	c3
	с4

	1
	7
	0
	2
	9
	-5
	0
	-5
	1
	-2
	9
	-9
	0

	2
	-6
	-4
	8
	6
	3
	-4
	2
	-10
	-5
	4
	7
	-5

	3
	1
	8
	1
	3
	7
	7
	-5
	8
	2
	6
	-2
	-7

	4
	-3
	-2
	0
	-5
	-6
	6
	-10
	-9
	4
	-2
	-9
	-6

	5
	7
	-5
	-8
	2
	8
	-6
	6
	3
	-7
	8
	-5
	7

	6
	0
	-4
	4
	-5
	-10
	8
	-2
	7
	4
	-10
	2
	-4

	7
	0
	-6
	3
	9
	1
	-1
	7
	-10
	-8
	6
	-4
	-6

	8
	-2
	8
	7
	-4
	-5
	4
	-3
	3
	-3
	-9
	7
	-3

	9
	-1
	3
	-1
	1
	-3
	-1
	6
	5
	-6
	-6
	2
	-7

	10
	-7
	-7
	9
	-2
	-1
	3
	-5
	1
	-5
	0
	-2
	-6

	11
	1
	-9
	-1
	1
	2
	4
	-3
	-8
	-6
	-2
	9
	3

	12
	1
	8
	1
	-10
	-2
	-5
	-1
	1
	-3
	-10
	-3
	8

	13
	-3
	5
	-10
	1
	-8
	1
	-1
	2
	-10
	-4
	-1
	-5

	14
	3
	-1
	-7
	2
	-1
	1
	-4
	9
	-1
	-6
	-4
	8

	15
	4
	1
	-4
	4
	2
	8
	-7
	-8
	2
	3
	-4
	-4

	16
	7
	-3
	2
	-4
	-6
	-6
	-9
	-9
	8
	-2
	5
	0

	17
	2
	-5
	4
	-2
	4
	7
	-2
	-4
	0
	1
	-6
	3

	18
	0
	2
	9
	3
	7
	9
	9
	9
	1
	-8
	2
	7

	19
	-8
	9
	-6
	4
	-8
	-8
	-10
	5
	-4
	9
	-3
	-10

	20
	-7
	-1
	8
	2
	3
	-9
	0
	-2
	-4
	-4
	-2
	-3

	21
	-1
	-2
	4
	-10
	3
	2
	-2
	7
	-4
	0
	-8
	-8

	22
	5
	-10
	9
	-10
	9
	-6
	0
	-7
	8
	6
	-1
	9

	23
	8
	-4
	-10
	-3
	1
	-1
	0
	4
	-6
	-2
	1
	7

	24
	0
	1
	1
	-10
	4
	-9
	4
	0
	9
	-1
	-4
	4

	25
	-6
	-4
	1
	8
	-7
	-6
	1
	-8
	0
	-1
	9
	-3

	26
	-7
	-5
	-4
	7
	5
	-2
	-3
	9
	8
	4
	0
	4

	27
	7
	9
	5
	-1
	-8
	4
	-3
	7
	1
	3
	-2
	8

	28
	1
	-10
	-9
	-10
	-7
	6
	-3
	-10
	-8
	4
	0
	1

	29
	-8
	-7
	0
	4
	-4
	6
	5
	3
	0
	-2
	-3
	2

	30
	-8
	-4
	-6
	6
	-3
	4
	-8
	-1
	2
	-1
	-1
	7
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