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Texnonoeis npoOyKmis xapuy8aHHsi

[Ilomo HaIMIPHO CBITIOrO KOJBOPY, HEBJAC-
TUBOTO JJIs1 HamiB(paOpuKaTiB (1 TOTOBUX KOTJIET)
3 SUIOBUYMHH, MU PEKOMEHIYEMO BUKOPUCTOBY-
BaTU KBACOJII0 TEMHHMX KOJbOPIB (TEMHO-pOXKE-
BY, YEPBOHY, KOPHUHEBY, YOPHY, (i0JIETOBY) AJIs
BUroTOBNIEHHA mIope. Came minbip OoTaHIYHOTO
COPTY TeMHO3a0apBJIEeHOi KBacolli € METOI0 Ha-
CTYIHOTO €Tally HallUX JOCIIIKEHb.
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YIK 664.849:635.1

JOC/IITKEHHA KOJJIIPHUX XAPAKTEPUCTHK
KOMITIOHEHTIB BOPIIOBOI 3AIIPABKHU
KOJOPUMETPUYHUM METOIOM IIPHU

OIIEPALISAX MNMEPE/J 3bEPITAHHAM

A. M. OnapyeHKo0, KAaHAUIAT TEXHIYHUX HAYK;
T. B. Kap0iBuuua; T. B. Mimenko; I. JI. 3psarinuesa

KonopumeTpudni METOIM MIUPOKO 3aCTOCOBY-
I0TBCSL B JTOCIIIJDKEHHSX, MOB A3aHUX 3 PI3HUMU
rayry3sMd TPOMHCIIOBOCTI.

HuHi npuiiHATO BBa)KaTd OCHOBHUMH TaJly-
35IMH, JI€é 3aCTOCOBYIOTBHCSI KOJBOPOBI BHUMIpIO-
BaHHs, — nojirpadiuny, nakodapOHy, TEKCTHUIb-
Hy 1 onTHYHY npomucioBocTi. [Ipote ocTanHiM
4acoM, MeTOIu OO’ €KTHBHOTO KOJIPHOTO BH-
MIpIOBaHHS ITUPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS TAKOXK 1 B
XapyoBiil MPOMMCIOBOCTI, SIK OAMH 13 CIOCOOIB
KOHTPOJTIO SIKOCTI BUPOIICHUX KYJIBTYDP, TIEpepoo-
KM Xap4oBOi CUPOBUHH, BUPOOHHIITBA XapYOBUX
MPOAYKTIB.

Konmopumerpuunuii MeTom anamizy TpyHTY-
€ThCSl HA 3MiHI MMOTIMHAHHS CBITJa PEYOBUHOIO.
[HTeHcuBHICTS 3a0apBieHHS  JOCIIIKYBaHOTO
3pa3Ky MOPIBHIOIOTH 13 3a0apBICHHSIM KOHTPOJIb-

HOTO PO34YWHY, KOHIIEHTpaIlis skoro Bimoma. [Tix
Yyac MPOXOAKEHHS CBITIA KPi3b 3a0apBiIeHUH PO3-
YUH Jesika KUTbKICTh CBITJIOBOi €HEpTii moruHa-
€ThCSI, BHACIIJIOK YOTO iHTCHCHBHICTD IPOMEHSI,
KW TaJa€ Ha PO3YWH, 3aBXKIU BiJPI3HAETHCS
BiJl IHTEHCHBHOCTI TIPOMEHSI, SIKH BHUXOIUTH 13
po3unnHy. [IpoxomkeHHs CBITa Kpi3h PO3YHH ITif-
JIsira€ MeBHIM 3aKOHOMIPHOCTI, SIKa HAa3MBA€THCS
3akoHOM JlamGepTa — bepa.

VY crarti Oyno JOCHPKEHO 3MIHY Napame-
TPIB KOJIOPY KOMIIOHEHTIB 3alpaBKu — OypsKy,
MOPKBH, TIEPITIO 3aJIC)KHO BiJl CrIoco0y 00OpoOKH
CUPOBUHU — CYIIIHHS, TYIIIHHS 1 CyIIIHHS MiCIs
TymiHHSA. Po3paxyHOK TIpOBOIMBCS 3a JTOTIOMO-
rol0 OOYMCIICEHHS OCHOBHHUX KOJIOPUMETPHUUYHUX
XapaKTEPUCTUK: KOOPAMHAT KOJIbOPY B CHCTEMI
XYZ, XompHOTO TOHY, KOJTOPUMETPUIHOT YHCTO-
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TH KOJIbOPY, K1 OTHO3HAYHO 1 00’ €KTUBHO BU3HA-
Yar0Th KOJIIPHICTh TOCIIKYBaHUX 3pa3KiB.

Jlyis BU3HAYCHHS KOJIIPHMX TapaMeTpiB OyB
BUKOPUCTAHUN METOJ 3BaXKCHUX OpJUHAT, SKUN
BITHOCHUTBHCS JI0 PO3PAaXyHKOBUX METOIB BUMIPY
KOOPAMHAT KOJIbOPY Ha OCHOBI CIIEKTPAIbHUX T1a-
pameTpiB 1 kosipHoro rpagika [1].

3riIHO 3 METOOM 3BaXEHUX OpAWHAT PO3-
paxyHok koopauHat konbopy (X, Y, Z) OyB 3po-
OneHwmii 3a JormoMororo Bupasis (1), oduucienHs
KOOPJIMHAT KOJIPHOCTI (X, Y, Z) BUKOHAHO 3a (op-
MyJoto (2).
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ze ;(k), ;(k), Z(k) — CcTaHmapTu3oBaHi (QYHKIIIT
3MIIIEHHS KOJIbOPIB;
T(A) — Koe(ilieHT MpomycKaHHs JOCIiHKyBa-
HUX 3pa3KiB;
I, (A) — cnexTpasnbHa IMIIBHICTh JKEPEa BU-
MIPOMIHIOBAaHHS A
d\ — mprHa CIEKTPaIbHOTO IHTEpPBAITY.
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Jlns BU3HAuUEHHS TaKUX KOJOPHUMETPUYHHUX
XapaKTePHUCTHUK, SIK KOJIPHUH TOH (JIOMIHYHOYOi
JOBXKUHH XBHJI1) 1 KOJOPUMETPUYHA YUCTOTA KO-
JHOPY, OyB BUKOPUCTAHUH KOJipHUH rpadik.
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Konipuuii rpadik € TpUKyTHHUKOM, y BEpIIU-
Hax SIKOrO po3TallloBaH1 OMMHUYHI KOIbopHu XYZ,
B IICHTPI TPUKYTHUKA PO3TAIIOBAaHUH O1IMH KO-
mip. Ha mmommay rpadika HaHeceHa KpuBa KO-
JIPHOCTI MOHOXPOMATHYHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.
[lepetun KpuBOi1 CHEKTPATBLHUX TOHIB 1 MPSMOT,
MIPOBECHOI Yepe3 TOUKY O110r0 KOJIbopy 1 uepe3
TOYKY HAHECEHOI KOJIPHOCTI BU3HAYA€E KOJIIPHHMA
TOH.

Po3paxyHOK KOJIOPHMETPUYHOT YHCTOTH TIPO-
BEJICHUH 32 JOTIOMOI'0I0 BUPA3y:

— & yN _yW

yN yk _yW ’

c
3)
i€ Y, — TPUKOJILOPOBHMHI KOE(IIEHT TOUKH HEPE-

TUHY MPSMO1, TPOBEACHOI Yepe3 TOUKy O1710T0

KOJIbOPY 1 TOUKY PO3pPaxoBaHOi KOJIIPHOCTI, 3

JIHIEIO CIIEKTPATbHHUX TOHIB,

Yy — TPUKOJIPHUH KOE(ILIEHT 00YMCITIOBAHO-

To 3paska,

Yy, — TPHKOIpHHUH KOEPILI€HT 61710T0 KOIIbOPY.

JlocnipkeHHsT CIeKTPajIbHOrO CKJIaxy aHai-
30BaHUX 3pa3KiB Oyyo 3/11iCHEHO 3a JOIMOMOIOI0
cnekrpoporomerpa CD-46. TynriHHS TPOBOIMIN
Yy TPhOX pEXHUMaxX: CKOPOYCHUN PEKUM TYLIIHHS
(pexum 0,95), TymiiHHS 10 TIOBHOI TOTOBHOCTI
(pexum 1,0) 1 pesxuM TpuBajoro TyHIHHS (pe-
xum 0,7). JlocmimkyBaHi 3pa3Kd BHUCYIIYBalld
3a JIOTIOMOTOI0 KOHBEKTHBHOI CYIIKH JI0 BTpaTu
Bosioru 5, 15, 30 % (BimnoimHo pexkumu 0,95;
0,85; 0,7). 3a koHTpOIH OY10 0OpPaHO CBIXKI 3paz-
KH OBOYIB.

Jia 3nilicCHEHHS KOJOPUMETPUYHHMX pO3pa-
XyHKIB OyB BuKopuctanuii naket Mathcad 14.0.

Pesynbratn cnekTpoOTOMETPUYHUX JTOCITi-
JDKEeHB TIpeJICTaBlIeH] Ha puc. 1 Ta 2.
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Puc. 1. KoeitieHT npomyckaHHs CBI’XKUX KOMIIOHEHTIB OOPIIOBOT 3alpaBKu:

«eeeeee — OypsIK CBIXKHIA;

— MOpKBA CBIXa; = = == — 1iepellb CBIKUIN
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Puc. 2. KoeimieHT npomnmyckaHHs TyIIKOBAaHOTO OypsiKa Micis CYIIiHHS

3 manux puc. | 12 BUTUIMBAE, IO KOJTIPHAN TOH
yCIX JOCHIKYBaHUX 3pa3KiB Oypsika 1 MOPKBHU
BITHOCHUTBCS JTO IIOMapaH4YeBOi 001aCcTi BUIUMOTO
Jiarna3oHy eJeKTPOMAarHiTHOTO BHUIIPOMIHIOBaH-
HSl, TIEPIIO — JI0 JKOBTOTO B CBIXKOMY BUIVISZI Ta
JUIsl BCIX PEXXHMIB CYIIKH, a B pe3yNbTari TYLIIHHS
1 CYIIKH TICJIs TYIIHHS KOJIbOPOBUH TOH 3pa3KiB
NEPLI0 BIAHOCUTHCA A0 MOMapaH4eBOi 0OJIACTI.

3 OTpUMaHUX [aHMX BUIUIMBAE, IO Y pasi
CYIIKHM TIPH BCIX JOCHI/DKYBAHUX PEXHMMaxX Bij-
OyBaeTbCs HE3HAYHA 3MiHA JIOMIHYI0YOi TOBKUHU
XBHJII BCIX 3pa3KiB, KpiM OypsiKy, /i BiJOyBa€Th-

Csl 3MEHIICHHS BEJIMYWHHU KOJIIPHOTO TOHY B IO-
MapaHyeBiii 00JacTi CHeKTpa eNeKTPOMarHiTHO-
TO BHUIIPOMIHIOBaHHS TOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.
BiTHOCHO KOJOPHMETPUYHOT YUCTOTH CIIOCTE-
piraeTbCcsl TEHACHINS 30UTBIICHHS 3HAUCHHS IS
OypsIKy TIOPIBHSHO 3 KOHTPOJEM, JUIS TEpIo B
pexxumi 0,7 BigOyBaeThCsl HE3HAYHE 30UTBIIICHHS
3HAUCHHSI KOJIOPUMETPHUYHOI YUCTOTH 3 TOJANTb-
oMM 3MeHIIeHHsM y pexxumi 0,85 1 0,95. s
MOpPKBHU CIIOCTEPITra€eThCsl 30UIBLICHHS KOJOPH-
METPUYHOI YUCTOTH B pa3i pexXUMy CYLIiHHS J0
BTpaTtH Bojoru 51 15 %.

Tabnuys
KosibopoBi xapakTepucTUKH J0CJIKYBAHUX 3Pa3KiB OypaKy,
MOPKBH, MEPII0: KOOPAMHATH KOJIbOPY, KOJHOPOBHH TOH,
KOJOPUMETPHYHA YHCTOTA KOJILOPY
s Cyxi XapaKkTepucTUKN Konbopy
% 3pasok pe‘-IC:)BVIHI/I, KoopawHaty konkopy KonipHuu ToH(A), qéﬁg_‘::t:ﬁ:g:;?: )
o %o X-10 Y10 Z10 HM. ALS,, S, = 12 BigH. Of. c
Cixi oBoui
Bypsik 1,0 4.4 2,2 0,4 618 0,84
Mopksa 1,0 2,7 2,2 0,4 589 0,8
Mepeup 1,6 1,8 1,5 0,3 588 0,78
CBixi 0BOYI NiCns CyLUiHHSA
© Bypsik 1,2 43 2,2 0,2 611 0,94
001 MopkBsa 1,2 0,2 0,2 0,14 588 0,84
Mepeub 0,4 6,1 53 1,6 585 0,7
© Bypsik 1,5 4,4 2,2 0,2 612 0,92
g MopkBa 0,6 1,6 1,2 0,2 591 0,86
MepeLpb 0,3 5,0 4,3 1,3 585 0,71
Bypsik 1,5 4,2 2,1 0,1 611 0,95
'E; MopkBa 0,4 4,2 3,3 0,7 589 0,79
MepeLpb 0,2 3,7 3,1 0,8 585 0,75
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IIpooosaic. maoa.

s Cyxi XapaKTepucTUKN Konbopy
% 3pa3ok peq%BuHM, Koopauuatu konkopy KonipHuu ToH(A), qut?;:::rﬁ:gz;?; ),
o % X-10 Y10 Z10 HM. AES, S, = 12 BigH. of. c
TyLlwkoBaHi oBOMi
Bypsk 04 2,2 1,2 0,2 610 0,89
’c‘,- Mopksa 0,3 3,1 2,5 0,6 589 0,75
Mepeup 0,2 2,0 1,7 0,5 588 0,72
Bypsik 0,9 0,3 0,2 0,1 602 0,88
2 [Mopksa 0,8 7,5 6,4 2,1 587 0,68
Mepeub 0,6 3,3 2,6 0,8 590 0,72
Bypsik 0,3 2,7 1,8 0,3 600 0,83
f— Mopksa 0,2 6,4 4,9 1,5 593 0,69
Mepeub 0,4 2,9 2,2 0,6 591 0,73
TyLIKOBaHi OBOMI NiCNs CYLUiHHA
o Bypsik 0,7 2,0 1,1 0,2 606 0,84
'C‘;g. Mopksa 0,4 4,3 3,7 1,1 586 0,71
Mepeub 0,5 2,8 2,4 0,8 586 0,69
o Bypsik 0,7 1,7 1,0 0,1 607 0,88
'c;-g Mopksa 0,5 3,8 3,2 1,0 587 0,72
Mepeub 0,5 2,5 2,1 0,6 587 0,72
; Bypsik 1,0 0,6 0,3 0,1 608 0,91
= |Mopksa 0,6 2,9 2,5 0,7 586 0,72
o | MNepeub 0,6 23 2,0 0,5 587 0,73
0 Bypsik 0,6 2,6 1,5 0,2 607 0,85
‘C_’-g. Mopksa 0,4 3,0 2,2 0,6 594 0,74
Mepeub 0,5 4,5 3,7 1,2 589 0,69
Bypsik 0,6 2,1 1,3 0,2 606 0,81
O:Oug. MopkBa 0,5 2,4 1,8 0,5 592 0,72
™ 2 [MNepewp 0,3 6,1 5.2 17 586 0,68
l;_ Bypsik 0,7 0,9 0,5 0,1 609 0,89
& [Mopksa 0,7 0,7 0,5 0,1 596 0,82
~ | MNepeub 0,6 2,9 2,3 0,7 589 0,72
o Bypsik 0,3 4,0 2,3 0,4 607 0,83
f-ool Mopksa 0,2 5,1 3,8 1,1 594 0,71
Mepeub 0,3 4,8 4,0 1,3 588 0,68
o Bypsik 0,4 2,8 1,6 0,2 606 0,87
“‘_"«g. Mopksa 0,1 2,5 2,0 0,6 592 0,72
Mepeub 0,4 3,7 3,0 0,9 589 0,71
~ | Bypsik 0,4 2,4 1,3 0,2 609 0,89
?; MopkBa 0,3 4,7 3,6 1,1 592 0,71
~  |MNepeub 0,4 3,7 3,0 0,9 588 0,73

Pesynbsratu oGuncnenss (tali.) xapakTepuc-
THUK KOJBOPY JUISl TYIIKOBAHOTO OYpsIKY, BKa3y-
I0Th Ha ICTOTHY 3MiHY KOJIIDHOTO TOHY BiJTHOCHO
KOHTPOJTIO, MPH I[bOMY CIIOCTEPIra€eThCsl 3HAYHE
30UIBIICHHS. KOJIOPUMETPUYHOI YHUCTOTH JUIst
pexumy 0,7 1 1,0. Takox ciig 3a3HaYUTH 3011b-
IICHHSl 3HAYEHHS KOJIPHOTO TOHY TYIIKOBaHOI
MOpPKBHU TIpH pexkumi 1,3 1 3MEHIICHHS 3HA4YeH-
HSl KOJIOPUMETPUYHOI YUCTOTH B YCIX peXHMax

TymriHAsA. [t 3pas3kiB MEPI0 CIOCTEPIraeThes
TEHJICHIIisl 3CYBY KOJIIPHOIO TOHY y OiK moMapaH-
4eBOi 00JIaCTi BUAMMOTO Jialma30Hy eJIeKTpoMar-
HITHOTO BUIIPOMIHIOBAaHHS, IO BHPAXXAETHCS Y
301IbIIEHH] 3HAYEHHS KOJIIPHOTO TOHY BiJHOCHO
KOHTPOJBHOTO 3paska. Komopumerpuuna 4ucro-
Ta 3pa3KiB MEpLI0 JJs BCIX PEKUMIB TYIIIHHA
3MEHIIYETHCS BIHOCHO KOHTPOJBHOTO 3pa3Ka
HEICTOTHO.
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3 pe3ynbTaTiB PO3paxyHKy KOJOPHUMETPUIHUX
XapaKTEepPUCTHUK JUI 3pa3KiB IMICJIS TYIIHHS 1 Cy-
IIIHHS BUTIKA€E, MO0 Y OypsAKy CIOCTEpIraeThes
3MiHa 3HAUYEHHS KOJIPHOTO TOHY IO BiIHOIIEHHIO
710 KOHTPOJTIO, TIPOTE MOPIBHSAHO 3 Pe3yJIbTaTaMH,
OTPUMAaHUMH JUTS TYIIiHHS, 1151 3MiHa 3MEHITY€Th-
cs1. Jlns 3paskiB MmopkBH B pexxumax 0,7; 0,7; 0,7;
0,85; 0,7; 0,95; 1,0; 0,85; 1,0; 0,95 BimOyBa€eTh-
Csl He3HAYHA 3MiHA JIOMIHYIOYOi TIOBXHHU XBUIII,
MPU IIbOMY KOJIOPUMETPHYHA YHUCTOTA 3MEHIITY-
€THCS TIOPIBHSAHO 3 KOHTPOJBHUM 3paskom. Jlis
3pa3zka MopkBH pexuM 1,0; 0,7 croctepiraerscs
3CyB KOJIIPHOTO TOHY y 01K YEPBOHOTO JIiana3oHy
€JIEKTPOMAarHiTHOTO BHIIPOMIHIOBAHHS, TIPU IhO-
My KOJIOPUMETPUYHA YHCTOTA 3MIHIOETHCS HE B
3HA4YHIA Mipi BiTHOCHO KOHTpoIto. s 3paskiB
TIEPINIO TCIs CYIIIHHS 1 TYyIIKyBaHHS (PEKUMU
1,0; 0,7; 1,0; 0,85; 1,0; 0,95; 1,3; 0,7; 1,3; 0,85;
1,3; 0,95) BinOyBaeThcs 3MiHA KOJIIPHOTO TOHY Y
OiK IoMapaH4eBoi 00JIACTI ONTHYHOTO JTialla30Hy,
ayie JaHa 3MiHa MMOPIBHSHO 3 OTPUMAHUMHU JIaHH-
MU JUIs TyuriHHA pexumy 1,0 Ta 1,3 € menmoro.

B pesynbrari npoBeneHHX KOJIOPUMETPHUY-
HUX BUMIPIB Ul OypsIKy, MOPKBH, MEPIFO TTiCIs
oreparliii monepeaHpoi 00poOKH Tepea 3aMmopo-
’KYBaHHSIM BCTAHOBJICHA 3MiHa KOOP/AMHAT KOJIbO-
PY, KOJIIPHOTO TOHY, KOJIODUMETPUUYHOI YUCTOTH.
BcranoBieHo, 110 B MpoLeci CyIIiHHS KOJIbOPO-
BUH TOH JIOCIIJKYBAaHHUX 3pa3KiB 3MIHIOETHCS TI0
BIIHOIIICHHIO JIO KOHTPOJIIO, TIPOTE MOPIBHSIHO 3
BILJIMBOM MPOIIECY TYIIIHHS Ha 3MiHY KOJIPHOCTI,
BiH € MEHII 3HaYHHUM, 110 HMOBIPHO 3yMOBJICHE
3MEHIIEHHSIM TPUBAJOCTI aepamii 3pa3kiB 1 5K
HACJI1JI0K 3MEHILIEHHsI IECTPYKTUBHOTO OKHCIICH-
HSl HITMEHTHOTO KOMIUIEKCY 3pa3KiB.

BceraHOBiIEHO TakoX, IO TMPOLEC CYIIiHHS
CIpUSiE YAaCTKOBOMY BIJHOBJIEHHIO KOJIPHOTO
TOHY JOCHIPKyBaHUX 3pa3kiB OypsiKy, a TaKox
3pa3KiB MEpITIO.
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MOAEJIOBAHHA HPOLECY I4Y-ObPOBKHU
HACIHHS1I COHAIIHUKY B CTAHIOHAPHOMY
IIAPI TTPU KOMITIO3UIIMHOMY

IINTAHYBAHHI EKCIIEPUMEHTY

A. B. Kynuenko;
K. O. Me/1bHUKOB, JOKTOP TEXHIYHUX HAYK;
FO. O. YypcinoB, 1OKTOP TEXHIYHUX HAYK

OTpuMaHHsI aJeKBaTHUX MaTeMaTUYHUX MO-
Jieneil € OHUM 13 HalBaXUIMBINIMX 3aBJaHb IpU
JOCHIDKSHHSX TEXHOJIOTIYHUX IMPOLECIB Xapyo-
BUX TEXHOJOTIH. Y BHIajgKax, KOJH JOCTaTHLO
CKJIaJHO OTPHMATH TEOPETUYHI MOJEII, 3 OIVISILY
Ha BEJIMKY KUIBKICTh (paKTOPIB, IO BIUTUBAIOTH
Ha TIPOIEC, 1 CKIQJHICTh 3aKOHOMIPHOCTEH iX
3MiHH, BEJIHMKY LIHHICTh CTAHOBJISTH €MITIPUYHI
MOJIeJTi, OTPUMaHI TIPU HAJICKHOMY TIJIaHyBaHHI

eKCIIEpUMEHTY Ta CTAaTUCTHYHIA 00pobui ioro
pe3yINIbTaTiB.

OcranHim yacom Ha Kadeapi TexHosorii 30e-
piraHHs Ta HepepoOKH CUIBCHKOTOCIOIAPCHKOT
npoaykuii JIoHeNbKUH Jep)KaBHHUM arpapHUAN
YHIBEPCUTET MPOBOASATHCS TOCIHIKEHHS BILTUBY
[4-00poOKku HACIHHS COHSITHUKY Ha 3MiHY HOTO
(b13MYHUX 1 TEXHOJOTIYHUX XapaKTepUCTHK. Taka
00poOKa sIBIIsIE COOOI0 CKITAIHY OTIEpaIlito, B SIKIH
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