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AKaanbl 0anrap

benek TYThIHYIIBUIAPIBIH IEKTP KYKTEMEC], ojiak 0oJica
SHEPTUS KYHECIHAE AICKTPCTAHIMSIIAPAbIH )KYMBIC PEKHUMIH
AHBIKTANTBIH OJIAPAbIH, KOCBIH/IbI )KYKTEMEC1 Y3LIICCI3 ©3repe/l.
by xarnanabl KyKTeMe rpaduriMer Oenruieyal KaOblUiaaraH,
SFHU YAKblM 0OUBIHULA IT1EKMPKOHObIPZbIHbIH, KyamblH (MO2blH)
032epmy OuazpammacvlmMen.
TipkeneTiH mapamMeTpAlH Typl OOMBIHIIA TpaPUKTEPAl aMbIpAJbI:
* AKTUBTIK KyaTTbIH P;
* PEAKTUBTIK KyaTThIH Q;
* TOJIBIK (€JICCTEUTIH) KyaTThIH, S;
* 3JICKTPKOHBIPFHI | TOTBIHBIH.
OETTE, rPaPUKTEP YaKbITThIH OCITLIl KE3CHIHIET1 )KYKTEMEHIH
o3repyiH kepcereal. Ochl HblIaH OOMBIHIIA OJIapAbl TOYJIK (24
car.), MayChIM, Kb KOHE T.0. rpaUKTEpIHE OOMIE/I].



AKaanbl danrap

3epTTey OPHBI HEMeCe JHEPTUsl KYHECIHIH d1eMeHTI
OoiibIHIIA TpaUKTEP/Il KeJiecl TonTapra 0eyre 00Jaabl:
1) KocanKpl CTaHIIMS MIMHAJIAPBIHAA aHBIKTAJIaThIH
TYTBIHYIIBUIAPBIH KYKTEME TPApUKTEP;
2) XYKTEMEHIH TOPaITHIK IpadUKTepl — ayJaHIBIK XKOHE
TYHIH/1 KOCAJIKbI CTAHLMSIAP/IbIH, IINHAIAPbIH/A;
3) sHeprus KYHECIHIH HOTHKEIIK KYKTEMECIH CHIIATTal ThIH
SHEPIrUsl )KYUECIHIH )KYKTEME TpaUKTEPI;
4) s3neKTpCTaHIUsIIapAbIH )KYKTEME TpaduKTepi.

Kykreme rpaduxrepl a1eKTPKOHABIPFbLTAPABIH KYMBICHIH
Tajay, SJIEKTPMEH Ka0bIKTay KYWECIH jK00aay, SJIEeKTpIi
TYTBIHY OOJKaMIIapbIH jKacay, ®Ka0bIK KO HICY/I1 )Kocmapiay
KOHE SKCILTyaTaus OPOLECIHE )KYMBICTBIH KaJIbIIIThI
PEKUMIH JKYPTi3y YIIIH KaXKET.



TyTrbIHyIIBLIAP KYKTEMEJTIPiHIH TOYJIIK
rpadgukrepi

JKyKTeMeHIH ic *Ky31Her1 rpaduri yakbIT apajbIFbIHa THUICTI MapaMeTpaiH
©3repyiH OCNTIICHUTIH TIPKEHTIH acmanTap/blH KOMETIMEH aJIbIHYybl MYMKIH.
TyTeIHYIIBLIAP KYKTEMECIHIH OO0JIaIIaKThIK rpaduri kodajaay nporeciHie
aHbIKTaa/ibl. OHBI TYPFBI3Y YIIIH OIPIHIIIACH 3JIEKTPKAObUIAAF I TAPIbIH
OpHAaTBhUIFaH KyaThl Typajbl MOJIIMETTEP 11 011y KepeK, MyH/1a OpHAThUIFaH Kyar
AT OJapAbIH KOCHIHIbI HOMUHAJIIbI KyaThlH TYCiHE/I1. AKTUBTIK )KYKTEME
YII1H:

PopH = 2PHoM.
TyTeIHYIIBLIAP KOCAJIKBI CTAHIIMSIIAPhI IIIMHAIAPbIHAAFBl KOCBUIFAH Kyar:

%P
o n
cp,nflcp,c

MYH/JIa TCP.I ’KOHE MNCP.C — TYTHIHYIIbUIAP JICKTPKOHIBIPFbLIaPbIHBIH
OHE JKEPTUTIKT1 TOpanThlH HOMUHAJIJIBI J)KykTeMeciHaeri oprama [TOK -
Tepi.



TyThIHYyHIBLIAP KYKTEMEJIPIHIH TIYJIK rpagukTepi

DKCIuTyaranus karaaiblHAA 9JIETTE TYThIHYIIBLIAPBIH 1C )KY31HAET1
’KYKTEMEC1 KOCBIH]Ibl OpHAThUIFaH KyaTTaH a3. by sxarnait

O1pyakbITTHIK Ko xoHe )xykTeny K3 koadpdunnenrrepimen eckepiiaenl. Ouaa
TYTBHIHYIIBIHBIH MAKCUMAaJIJIbl )KYKTEMEC] YIIIIH OPHEKTIH TYp1 O0IaIbl:

Pmax ZPHOM_kC ZPHOM
Nep. nncp, 7

MyHIa k_ - TYTBIHYIIBUTAP/BIH KapaCTHIPBLIATHIH TOOBI YIIIH CYPaHbIC
Koa(b(bHuHeHTl

Cypansbic ko3hpuIueHTTepl O1pTUNTI TYTHIHYIIBLIAPABIH dKCILTyaTaIlus
TOXKIPUOCCIHIH HET131HAe aHbIKTala bl )KOHE aHbIKTaMaJIbIK 9JCOUCTTE
KEJITIPLUIC/].




TyThIHyHIBLIAP KYKTEMEJIPiHIH TIYJIIK rpadukTepi

P~ 0Oacka TpaQuKTi TYpPFBI3y YIIIH OJCTTe THUNTIK TpaQuKTCpMEH
aHBIKTAJIaThIH yYaKbIT OOMBIHIIIA TYTHIHYIIBI )KYKTEMECIHIH ©3repy CHIAThIH 011y
KEpEK.

JKykTeMeHIH TUNTIK Tpaduri >KYMBIC 1CTEN TYPFaH YKCAC TYTHIHYIIbLIAPAbI
3€PTTEY HOTHIKEJEpl OOMBIHINA TYPFBI3bLIAIBI JKOHE CYpPETTe KOPCETLITeHJICH
aHBIKTaMaJIbIK 9JICOMETTEe KEATIpUICA].

Ecentey bIHFaiIbl 00y YIIIH IpaduK caTbUIbl OOIBIN OpbIHAANAbI. ToyIIiK
OoMbIHIaFkl €H YJKeH xykreme 100% xaObuigaHaawl, an rpadukTiH Oacka
caTblIapbl TOYJIKTIH OChI YaKbIThl VIIIH >KYKTEMEHIH CajbICThIpMajibl MOHIH
KOpCEeTe/Il.

benrim P — ma TMOTIK rpadUKTi rPaduKTIH Op CATHICHI YIIIH KAThIHACTHI
Maigagadblll, OChl TYTHIHYIIBIHBIH )KYKTEME rpaduriHe Kemipyre 001abl:

n%

P P MyHJ1a n, % — TUNTIK TpauUKTIH THICTI
cT 1 0 O TNAX  CaTbICBIHBIH OpIMHATACHI, Yo.
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TyTrbIHYyIIBLIAP KYKTEMEJIPiHIH TIYJIK rpagukTepi
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TyTBIHYIIBIHBIH AKTUBTIK
KYKTEMECIHIH TOYJIIK rpaduKTepi:
10k a - TUNOTIK; O — atajraH OipJiKTepAe.
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a)

6)

0 cypeTinae Pmax = 20 MBT Oosifanga TUNTIKTEH (@) ajJbIHFaH 3JICKTPIHEPT U
TYTBIHYIIBICBIHBIH Ipaduri KOPCETUITeH.

OJICTTE op TYTHIHYIIIBI YIITIIH OHBIH >KYMBICHIH JKbUIJIBIH Op YaKbIThIH/IA )KOHE
anTaHbIH op KYHJEP1 CUIIATTANTBIH OIpHEIIE TOYI1K rpadukTepl Oepiiaeal. by
— YKYMBIC KYHJIEp1 YIIIH KBICKBI )KOHE Ka3Fbl TOYJIIKTEPI1H TUITIK
rpauKTEpl, IeMaIbIC KYHIHIH Irpaduri xoHe T.0. Heri3ri 0oyiatbiH o/1eTTe
’KYMBIC KYHIHIH KBICKBI TOYI1K Irpaduri. OHbIH MaKCUMaJ bl )KykTemecl Pmax
100% xaObL11aHaIbI, )KOHE 0apJIbIK KaJIFaH rpadUKTEp1H OpAUHATTAPHI OCHI
MOHHIH NalbI3IapbIMEH Oepiie/l.



TyTbIHYyHIBLIAP KYKTEMEJIPiHIH TIYJIK rpagukTepi

AKTHBTIK KYKTEMEHIH TIpaHUKTEpPIHEH OacKa, PEaKTUBTIK KYKTEMEHIH
rpad@uKTEepiH TaiganaHajbl. PEakTHUBTIK TYTBIHYIAbIH THUITIK Tpa@UKTEPIHIH
a0COIIOTTIK MAKCUMYMBbI CaThlJIAPBIHBIH OpAWHATaIapbl 0ap, %:

Qmax o= max tg (pmax

MYHZA tg @ COS®  , MOHIMEH aHbIKTaIa (b, OYJI OChI TYTHIHYIIIBI YIIIIH
OacTamnkbl IMapameTp peTiHae Oepuly Kepek.
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TyThIHyHIBLIAP KYKTEMEJIPiHIH TIYJIIK rpadukTepi

TonbIK KyaTThIH TOYJIIK TPa(UIriH aKTUBTIK dKOHE PEAKTUBTIK KYKTEMEEPIH
Oenruni rpadUKTEpIH NakaaIanbI, ainyra 0onaael. I’ padukTiH caTblIapbl
OOMBIHIIIA KyaTThIH MOHAEP1 (CypeT) OpHEKTEPMEH aHbIKTAJIA b

S; = JP12 - Qf;

SZ=JP22+Q22;
S—n) B +QE,

myHza P oxone Q — atanra OIpJIKTEp/Eri OChI CAThIHBIH aKTUBTIK )KOHE
PEAKTUBTIK KYKTeMeTepl



Ayz[aHzn)nc KOCAJIKbI CTAHIUAJAPbIHbIH Tay.HiK
rpagukrepi |

byn~ rpabuxkTep  DJIEKTPIHEPrusHbl  TapaTKaHaa  >KeJulep  MeEH
TpaHchopMaropiaapaarbl aKTUBTIK KOHE PEAKTUBTIK KyaTTapiblH IIbIFbIHAAPBIH
€CKepiM, aHbIKTaIaIbl.

Keninepain ceiMaapbIHia *KOHE TpaHchopMaTopiapAblH OpaMaapbiHIa TOK
OTKEHJIET1 KyaTThIH IIBIFBIHJAPBl JKYKTEMEACH TOoyeldl aHbIMaJbl IIaMaiap
Oomaapl. TopanTarbl KyaT IIBIFBIHAAPBIHBIH TYPAKThl O6OJITH HETI31HC
TpaHcdopMaTopiaapAbIH 00C KYPIC MIBIFBIHIAPHI AHBIKTAN/IBI.

Kocankpl CTaHUMSCBHIHBIH KYKTeMe TI'padUTiHIH Ke3 — KEJTeH CaTbhIChl YIIIH
KOCBIH/IbI IIBIFBIHAAP OPHEKTEPACH TaOBLTYbl MYMKIH

; %
BB o= APEE . N AP ( : ) ;
l max
2
AQP n Z AQ =i o Z AQ;fpmax ( ) ,J

MYH/a Si — JKYKTEMEHIH KOCBIHAbI TI'padMIiHIH KapacThIpbLIAaThblH N - I
CaThIChIHA COMKEC TOPANThIH 1 - III1 JIEMEHTIHIH KYKTEeMECI; S A AP"eP

xoHe AQ"P .
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AyIaHJBIK KOCAJKBI CTAHINAJIAPBIHbIH
TIYJIK rpadpukrepi
HaxTbl TOpan yIIiH aKTUBTIK KYKTEMEHIH Ipa(UriH TYPFBI3YIbIH TICLI1
CypeTTepAe KOPCETUITEH.
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DJICKTP TOPAOBIHBIH AKTUBTIK KYKTEeMECIHIH rpa(Urid Typrbi3y
(ayraHABIK KOCAJKbBI CTAHIUSA IMHAJAPbLIH/IA): a — TOPANTHIH CYJ10achl; 0
— 00JIeK TYTHIHYIIbLIAPABIH dKYKTeMe rpaduri; B — sKYKTeMeHiH KOCbIH/IbI

rpaduri



DJICKTPCTAHIUSAIAP KYKTEMECIHIH TIYJIIK
rpagukrepi

TonbIFBIMEH HHEPrUsl KYMECIHJEr! TYTBIHYILIBLIAP KYKTeME TpadUKTEpiH
KOHE DJICKTP TOpaNTapbIHAAFbl TapaTy MILIFBIHAAPBIH KOCHII, SHEPTUS KYHUECIHIH
AJIEKTPCTAHIUSIIAPHI )KYKTEMECIHIH HOTHKEIIK Ipauriy ajiaibl.

DHeprus Kyheci reHepaTopiapblHbIH JKYKTeME IpaUriH e31HIIK MYKTaXKFa
KETETIH SJCKTPIHEPTUSHBIH KOCBIMIIA IIBIFBIHBIH ~ €CKEpill, IIWHajapAaH
K1OepUIeTIH  KyaTThlH  rpaduriHeH  anajabl  (Cyper).  DJIeKTpCTaHIusuIiap
KYKTEMECIHIH €9y1p TepOeiCcTepIHAE ©31H/IK MYKTaXX TYTHIHYBIHBIH ailHbIMAJIbI
CHUIIAThIH €CKEPY KEPEK

P.
P..=104+0,6 l | AR
» Pyc-r 255,

MyHAa P. - craHims [IMHATapbIHAH OepuIETIH Kyar; ,PyCT - TEHEpaTopIapIbIH
OpHaTbUIFaH Kyarel; P - ©31HAIK MYKTa)Xfa KCTCTIH MAaKCUMAJ/bl LIbIFbIH;

bt

0,4 xone 0,6 kO3 PUIIUEHTTEP] O31HIIK MYKTa)KFa KETETIH IIBIFbIHHBIH Pc

,H,max
TYPaKThI )KOHE aliHbIMAJIbl O6JIITIHIH THICTI YJECIH KYBIKTAIl CUIIATTal/Ibl.



DJIEKTPCTAHIHUAIAP KYKTEMECIHIH TIYyJIiK rpadgukrepi

JKanmel sHEprust KyHeciHae
’KYMBICTBIH MaKCHUMaJI bl
TUIMIUIINIH KaMTaMachkl3 €Ty
YIIIH 06JEK 3IEKTPCTaHIMIIap
apachlHOa KYKTEeMeE
Taparbuiafibl. OCbl  OWMIApPAbI
€CKEpIIl, DHEpPrus KYHUECIHIH

OUACIIETYECPIIK KbI3METI1
g og g gl ANEKTPCTAaHIMSIIapFa
0 3 & 8 72 15 78 27 2%v . .
Lo KYKTEMECHIH TOYIHIK
JHeprusi ;KyheciHiH ]
ARTHETIK rpa)UKTEep1H TalChIPabl.

KYKTEMECIHIH
rpadukrepi



DIIEKTPCTAHUUAIAP )KYKTEMECIHIH TIYJiK rpapukrepi

OC omekTp OeniriH  xoOanaraHja dSHEPrUsi  JKyleciMeH  OaljaHbICaThIH
TpanchopMaropiiap KoHe aBTOTpaHCPoOpMaTopiap KYKTEMECIHIH TrpaduriH OuTy Kepek.
DHeprus xkyreciMeH OainanbicaThiH JKOO TpaHchopmaTopiapsl YIlH OChIHAAN rpaduKTi
TYPFBI3Y TACUII CYPETTE KOPCETUITEH.

['eneparopiap *KyKreMeciHiH rpadurineH P Keprumikri )KYKTEMEHIH Tpaurid KoHe
©31H/IIK MYKTQXXFa KETETIH JICKTPIHEPTHS IIBIFbIHBIH AJIBIN TaCTall PC,H., KKET TpauKTI
IﬁﬂaﬂaﬂBL
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JHeprus xyuecinae xxkymbic ictedTiH 2K yuIiH aKTHBTIK )KYKTeMeHiH rpadukrepi:
a — TYCIHAIpeTiH cys10a; 0 — reHeparopJibIK KepHeyaeri KyarTbl OHAIPY KIHE TYThIHY
rpagukrTepi;

B — 0ailuIaHBIC TPAHC(HOPMATOPJIAPBIHBIH KYKTeMe rpaduri



AKykTeMenepaiH Y3aKThIK OOMBIHINA SKbLIIBIK

rpacduri
byt rpaduk >xbu1 OOMBIHAA KYKTEMECI PTYPJIl KOHABIPFBI )KYMBICHIHBIH Y3aKThIFbIH
kepcereni. OpauHaTTap OCIMEH KYKTEMEJIEpAl THUICTI MacIITaObIMEH Callajibl,
aocuuccanap ociMeH — 0 sieH 8760 meiiHr1 Kb cararTapbiH caiaabl. [ paduxreri
Kykremenepai P - HeH P_. jieHiH a3aro peTiMEeH OpHaIacThIPAIbI.

“=Pmax

|

Tnar E760 v

g

/KykTemeliep y3aKThIFBIHBIH KbLIABIK
rpadmuri



AyKkTeMesiepaiH Y3AKTHIK 00HMBIHINA KbLIbIK

rpaduri

/KykTemesep y3aKThIFbIHBIH KbLIABIK IPAGUIiH TYPFBI3Y OCIT1I1 TOYJIIK
rpaUKTEpiHIH HET131H/1e kacalbiHaabl. CypeTTe )KYKTEMEHIH €Ki TOYJIIK
rpaduKkTepiHiH — KbICKBI (183 KyH) skoHe ka3fbl (182 kyH) OapbiHAa rpadUKTI
TYPFBI3Y TOCUIl KOPCETIITEH.

DNEeKTPIHEPTUSHBIH €H KOl TaparaH TYThIHYIIbUIAPHI YIITH
aHBIKTaMaJIbIKTap/a Y3aKThIK OOMBIHIIIA AKTUBTIK KOHE PEaKTUBTIK
KYKTEMeJIep/IIH TUIITIK rpauKTEpl KEATIPLIE/II.

KykremenepaiH y3aKThIK rpaduriH KOHIBIPFBIHBIH TEXHUKAIBIK —
HKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITEPIH, JJICKTPIHEPIHUs IIBIFbIHAAPBIH €CENTETCHIE,
KbLT OOMBIH/A YKAOIbIK Nali1aaHybIH OarajiaraHa KoJilaHa bl sKoHe T.0.

AP AP
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Juma | P, e, 272763 TB=tse182 GlyKTeMediep Y3AKThIFbIHBIH
2 ; . T o T3=t3183 Tg=tg 182 .
A T 2l P *KBLIABIK rpadurin
t3 Pq TJ PIJ . .
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Kykreme rpagukTepiHeH aHBIKTAJIATHIH
TeXHUKAJIBIK-IKOHOMHUKAJBIK KOPCeTKIIITEePI

AKTHBTIK  JKYKTeME€ Tpa@uriHiH KHUCBIFBIMEH  IIEKTEJAreH  ayJaH
KapacThIpbUIFaH Ke34Cerl DIICKTPKOHJBIPFbl OHJIIPI€H HEMece TYThIHFaH

BHCPFHSIHBIH CaHbIHA TCH.
l’Vn T _S_ P i Tir

MYH/Ia Pi — IrpaUKTIH 1 — 111 CATBICBIHBIH KYyaThl; Ti — CaThIHBIH Y3aKThIFbI.

KapacTeIpbuiaTeIH Ke3/1eT1 KOHABIPFBIHBIH OpTallla KYKTeMeCl (TOYIIK, JKbLT)
TEH;

MyHIa T — KapacThIpbUIaTBIH YaKbITTBIH Y3aKThIFbl; W - KapacThIpbUIaThIH
YaKbITTAFbl AJICKTPIHEPT U



/AKykremMe rpaukTepiHEeH AaHBIKTAJIATHIH
TeXHUKAJBIK- IKOHOMHUKAJBIK KOPCeTKIIITEepPi

KOHIBIPFBIHBIH, KYMBIC Ipa@UriHig, OIp KaJBIITBl €MeC
JIOPEKECIH TOJIBIKTBIPY KOA(P(PUIHECHTIMEH OaraialiIbl

W, By
= TP,
max max
Kapacrtoipbuiran YaKbITTAFbI (TOyIIK, KBLIT)

ANEKTPIHEPTUSHBIH, OHJIPUITeH (TYTHIHBUIFAH) CaHbI, COJI
yaKbITTa, €rep KOHIBIPFBIHBIH JKYKTEMECl OapiiblK YaKbITTa
MakCUMaJJibl 00Jica, OHAIPUICTIH (TYTBIHBLIATHIH) SHEPrUSHBIH
CaHblHaH KaHIla e€ce€ a3 OoJFaHbIH JKYKTEME TIpa]UriHIH
TONBIKTBIPY KO3 @uieHtt kepceredal. HerypaeiM rpaduk

O1pKaNbIITEl OOJIFAH CallblH, COHIIaMa KSH MOH1 Olpre >KakKbIH
Oonakl.



AKykreme rpauKTepiHeH AaHBIKTAJATHIH TEXHUKAJIBIK-
IKOHOMHUKAJIBIK KOpPCeTKIIITepi

KoHIBIpFBI )KYKTEMECIHIH IpadUrid CUIaTTay YIIiH MaKCHUMAaJIbl KYKTEMEHI
nagagaHyablH [apTThl Y3aKThIFbIH KOJIAaHyFa 00JIaIbl.

byt miama KapacTteIpbliaThiH yakeiTTa T (omeTTe
KbLJ1) HEIIe caraT KOHJBIPFbI YaKbITThIH OChI
W - FeT _ kT KE3EHIHJE 3JIeKTPIHEPTHsAHbIH WII 1C JKY31HIET1
T CaHbIH OHAIPY (TYTHIHY) YIIIIH 63TepiccCi3
MaKCHUMaJbl )KYKTEMEMEH KYMBIC 1CTEY KEPEK
€KEHIH KOpCeTe/Il.
Ic Ky31HJe OpHAThIIFAaH KyaTThIH Maigagany Ko3p@UIHUEHTIH Ae
KOJIJJaHAIbI

max

HCMCCC OPpHATbLIIFaH

Jri, Wa s PCP KYaTTbIH ITan1aJIaHy P W, kT
& TPyCT Pyc.rj V3aKThIFbI yor:os P R s

kPI aHbIKTaraHga PyCT nen pGBGPBTlKTepI[l KOCKaHJarbl OapJjiblK arperartap/iblH
KOCBIH/Ibl OpPHAThUIFAH KyaThIH TYCIHY KE€pPEK.
k. Haijanaty KOA(P(UIIMEHTI arperarrapabiH OPHATBUIFAH  KyaTbIH
naiganany gopexecid cunarrainiabl. k < 1, am T. < T ekeni aiikpiH. P. > P
) 151 yCT yCT ma
KaTBIHACBHIH €CKEePIII, kPI < k3H OoJ1agbl.

X



bakbli1ay cypakrapsl:

1 DyeKTp KYKTEMECIHIH I'pauri AereH He?

2 Kykreme rpa)MKTEeP1HIH KaHJai
KOPCETKIIITEP1H O11€C13?

3 DHEKTp KYKTEMEJIEPIHIH rpa@uKTepl Kaiaa
nmavunajJaubLIab?

4 DJeKTp KYKTeMelepl rpapruKTEeplHIH, HET13T1

TYpJIepl.



