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Нацɿɨɧаɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа ɬа ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜаɧɧя,  
ɦ. Рɿɜɧɟ, Уɤɪаʀɧа 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ, ɜɿɛɪɚɬɨɪ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ, ɜɢɛɪɚɬɨɪ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ (ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɫɚɩɪɨɩɟɥɸ) ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɉɪɨɛɥɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ȼɚɪɫɨɧɨɮɶєɜɚ ȼ.Ⱦ. Д1Ж ɬɚ Ȼɚɪɚɧɨɜɚ ȼ.ɇ. Д2Ж, ɞɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɢɯɥɸɜɚɱɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ.1. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 2 ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ 3. ɉɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɜɿɤɧɚɯ 4 ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ 5, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɚ 
ɪɿɞɢɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɩɨ ɡɥɢɜɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 6 ɜ ɛɚɤ 7. ɉɪɢ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɜɿɤɧɚɯ 4 ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɧɿ 3 
ɜɢɧɢɤɚє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ 9. ɉɨɪɲɟɧɶ 8 ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɨɪɭɱ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɜɿɤɨɧ 4 ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ 3 ɿ 9. ɉɨɪɲɟɧɶ 8 ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɥɿɜɨɪɭɱ, ɿ ɰɢɤɥ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɱɟɪɟɡ ɲɬɨɤ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɭ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. 
ɉɟɪɲɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ Э, ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɜɿɤɨɧ. Ⱦɪɭɝɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɥɹɧɰɿ ɱɚɫɭ Э, ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɚ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɤɪɢɬɚ, ɿ ɬɪɟɬɹ ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ Э, ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɹɤɨɝɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɟ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɜɿɤɨɧ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɢɯɥɸɜɚɱɚ 

 
Ƚɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ є ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 
- ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ: 

Ф
Ч
2Э0 


         
(1) 

- ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ: 

)Ф1(
Ч
2ЭФ

Ч
2 


          (2) 

- ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ: 





Ч
2Э)Ф1(

Ч
2          (3) 

ɞɟ Ч – ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɜɿɤɨɧ; Ф – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɰɢɤɥɿɜ ɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɞɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ;   — ɰɢɤɥɿɱɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɚ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɢɝɥɹɞ: 
- ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ: 

,
F
Pɪɪɪɪɪ

ɜ
1Т1M1Х1ɩ 

      
(4) 

- ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ: 
1Т1M1Х1ɩ ɪɪɪɪɪ        (5) 

- ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ: 
ɞɪ1Т1M1Х1ɩ ɪɪɪɪɪɪ        (6) 

ɞɟ 1Хp , 2Хp  — ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɿ ɡɥɢɜɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɿ; 1Mp , 

2Mp  — ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜ ɡɥɢɜɧɨɦɭ ɬɚ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ; 1Тp , 
2Тp  – ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɪɨɡɝɿɧ ɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ; ɞɪp  — ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɜɿɤɧɚɯ; 
 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɿ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

,NFɪбCбЦ ɜɩЧ1    (7) 
ɞɟ 1Ц  — ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɚɫɚ ɩɨɪɲɧɹ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɚ, ЧC  — ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠɢɧɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 
ɩɨɪɲɧɹ, N — ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɏ — ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ. 
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Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɿɞɜɨɞɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 
ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɢɯ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɿɜ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ MКЭСCAD, ɜɜɿɜɲɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ) ɬɚ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɬɪɢ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɜɢɬɪɚɬɧɚ (ɪɢɫ. 2), ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚ (ɪɢɫ. 3) ɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ (ɪɢɫ. 4). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 

 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 

№ 
ɡ/ɩ 

МQ
ɦ3/ɫ 

ɨɛ/
ɯɜ 

ЧQ , 
ɦ3/ɫ 

ɦɚɫɥɚɪ , 
Ɇɉɚ 

П,Ƚɰ Ⱥ,ɦ ɫɪɪ , 
Ɇɉɚ

ЦТЧɪ , 
Ɇɉɚ 

ɚɦɩɥɪ
Ɇɉɚ ɝɦQ , ɦ3/ɫ N, 

ȼɬ 

І 

0,
00

54
4 

500 0,0034 1,6 8,55 0,0034 0,25 0,34 0,09 240 610  384,5 
800 0,00385 1,75 13,33 0,0039 0,28 0,34 0,06 374,6 610  655,6 
900 0,0031 1,82 14,71 0,0032 0,28 0,35 0,07 413,4 610  762,4 

1100 0,00403 2 18,87 0,0031 0,29 0,35 0,05 530,2 610  1050,4 

ІІ 

0,
00

42
 

500 0,0035 2 8,33 0,002 0,28 0,3 0,02 234,1 610  468,2 
800 0,0035 2,1 11,63 0,002 0,25 0,31 0,06 326,8 610  686,3 
900 0,00321 2,4 14,9 0,0019 0,27 0,3 0,03 419,3 610  1006,3 

1100 0,00308 2,5 25 0,0005 0,27 0,3 0,03 702,5 610  1756,3 

ІІІ 

 0
,0

03
2 

500 0,00273 1,7 8,06 0,0003 0,29 0,34 0,05 226,5 610  385,06 
800 0,00248 2,1 11,43 0,0003 0,26 0,3 0,04 321,2 610  674,5 
900 0,00246 2,1 14,7 0,0003 0,29 0,34 0,05 413,7 610  867,4 

1100 0,00223 2,1 18,52 0,0003 0,3 0,35 0,05 520,4 610  1092,9 

IV 

0,
00

3 

500 0,00301 1,8 8,5 0,0003 0,16 0,24 0,08 238,8 610  429,9 
800 0,00329 1,9 11,5 0,0006 0,16 0,24 0,08 323,2 610  614,1 
900 0,00294 2 14,7 0,0006 0,17 0,26 0,09 418,7 610  837,4 

1100 0,00318 2,1 18,2 0,0006 0,17 0,26 0,09 511,4 610  1073,9 
 

Ɋɢɫ. 2. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ 

ɩɪɢɜɨɞɚ 

Ɋɢɫ. 3. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɜɢɬɪɚɬɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ 

ɩɪɢɜɨɞɭ 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ: 
- ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɚ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ  

ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤ; 
- ɩɪɢ ɜɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɢɬɪɚɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (10…20) Ƚɰ; 
- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨʀ; 
- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ, ɫɤɥɚɞɚє 10…15% ɜɿɞ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ: 
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