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YKUTHUIIJIA ®U3UKA MACAJAJTAPUHUHT AXAMUMSTH

Acc. K.X. Xampoes., M.P. Xyppamosa., Y.K. SIpmaxammanos.
Camapkann [aBnat TuOOMET yHUBEPCUTETH.

AHHOTAIUA

Masbirymky, ¢u3nka YKUTHUINIA Ha3apyuil Ba aMajuil ycyjuiap MaBxkyl. AManuit
ycyJuiap nuuaa Qu3ukagaH mMacajanap eUMITHUHT aXaMHUSITH CaIMOKIUIup. Macana
eunin  ckapaéHuma Tanabamapra Ownmm  Oepum  Ownan  Ouwpra  Tayiabanap
KOOWIMSTIIApUHU PUBOXKJIIAHTUPHIL, Tanabamapra Ttapous Oepuin kKaOu MyXUM
Macajanap Xajl KUINHAJIH.

Kanut cy3aap: ®usuka, macana, kiaccudukamus, cudar, SKCHEPUMEHTAI,
apu(mMeTuk ycyi, anreOpauk ycyi, FeOMETPUK YCyJl. TpaduK yCyd.

dusukanaH Macajajgap e4uIl  ckapa€Huja  TajabajapHUHT  MaHTUKUM
(uKpranuiapm  KEHrasau, WKOIUd  KoOWnMsATIapu  puBoxiaHagun. Dusuk
XOJIUCATAPHUHT TYO MOXUSTHHU KEHTPOK TYIIYHAAWIAp, (PU3UKagaru KOHYHJIApHUHT
amManaa KYJUIQaHWIMIIMHA ~ 9yKyppokK aHrjadmwiap. Kynruna ¢usuk §iadoB
acOo00apuHUHT BazudacH, TY3WIUIIW, UIUIAIN MPUHIUILIAPY OWJIaH TaHHIAIUiIap,
yJap OWJIaH HIIall KYHUKMa Ba Majlakajapura sra Oyiaaumnap.

MacanajnapHUHI KJIacCH(PUKALMSACH

duzrkagaH macanajap Tymiamiapuaa OepuiraH XamMma MmacalallapHu Typiu
acocnapra kypa knaccuukanusuiaHagu. Macajiad, MacaJlaJlapHUHT MYypPaKKaOJIMK
Japaxkacura Kypa, cojajna Macanaiap, KHUUMHpOK Macajajap, Macaja IIapTuja,
TapciyKaa Ba Aapcaa KypuO YMKWITaH Macajanapia TaBcudiaHTaHWTa HUcOaTaH
KaMpOK TaHUI OYiraH xoJjaT TaBcu(IaHTaH Macanajap, Tainadanap sSHrd OvInMIIap
OJIIII YuyH (poiIallaHUIl MyMKHH OYITaH Macaiajgapaup.

Macananap Ma3myHura kKapa0, MexaHUKara, MOJIEKYJsip (u3MKara, 3JeKTpra
JOMp Ba XaK030 OYynuiM MyMKuH. ByHnail OVnMHMII IIapTiAM 3KaHUHU OWJIaMu3,
YYHKHU KyIMHYa OUTTa MacaJlaHUHT MapTUa PU3MKAHUHT OUp HeuTa Oy IuMIIapuIaru
MabiayMoTiaapaan goitnananunaau. lyHUHTIEK, TOJIUTEXHUK Ma3MyHra sra OyJraH,
WOKOUNA KOOWJTMSATIAPHU PUBOXKJIAHTHUPHUINTA KAPATWUJITAH, TApUXHUM XapaKTepJaru
MabJIyMOTJIAPHHU ¥3 WYKra oJiraH Macaiajgapra kiaccudukanusiananu [1].

Eunm ycynnapura kypa macananap: cudar, sKkcriepuMenTai, rpaduk Ba WKOIUH
Macananapra oynuHaau. byHnai OYIWHUIIT XaM MAPTIUAUP, YYHKH dKCIEPUMEHTAI
MacajalapHy €YuIIa XaM OF3aKd MyJioxasajap/aH XaM, rpagukIaH xaM, Xucooanl
uniapuaaH xam Qoigananamus. bupok Oy MacanajapHUHT Xap OMpU Ma3MyH Ba
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MYPaKKaOJIUK KUXATHIAH XWIMA-XWIAAp. by mMacamamapHUHT edumiiapu aHuK Oup
MakcajJra KapaTwirad 0ynm0, eqmdin ycyiuiapura sra. by macanamapHuHr xap Oup
TypJIapH ydyH ajnoxuaa anadouétinap mapxya. lyngait 6yncana, Oy Macananap yctuaa
KHCKayda TYxTanuo yramus [2].

Cudar macananap

®u3uk KoHyHapra, Gpusuk Gopmyangapra TasHraH X0JiJa, MAHTUKUMN (UKpIa
OpKaJIM XaJl KWJIMHAJUTraH Macanaiap cudar macananap aevnnanu. bynmail tungaru
Macananapa apupMeTHK XucoOJIaI Hiiapy OaxaprIMaiIu.

Cudar macanmamapHuHr ycynuk ad3ammukiapu kynaup. Ou3uMKk KOHyHJIapra
acocjaHraH, MaHTUKHMI XyJocajap uYdKapuinnan ubopatr Oynran Oy MacananapHU
CUMIN YCYJIH, (DUKPIANTHUHT axkornd wMakrtabu Oynud xusmar kwiaaud. Cudar
Macananap Tanabanapra (UMK XOoJucaiap Ba YJAPHUHT KOHYHHUATIAPUHU aHUK
TYHIYHTUPUO Oepaliv, Hazapuil OMIMMIIApHU aMalijia KYJamira ypraraau, Xucooarn
Macajnanapura HucOaTaH TYFpu MyHOcCaOaTHM TapOMsUIaiiiu, Xap KaHJad MacalaHH
€UUIITHYU, YHUHT (UMK Ma3MYHUHU TaxXJIWJ KuauigaH Oonuiamra yprataau. lapcaa
YTUATaH MaTepUaiHU MyCTaxKamMJyall Makcaauaa cudarra oug Macanaiap oepuiiaau
[3].

JKCIepUMEHTAJ MacaJjiajap

Hazapusiaun amanuér OwiaH OOFIAIIHUHT SHT caMapajid ycyJulapujaH Oupu
HKCIIEPUMEHTAJI Macajaiap CUUIIANp. IKCIEPUMEHTANl MacallaJapHUHT XapaKTepJu
XYCyCUSATH IIyHJAKW, VyJIApHU euumaa Jiabopartopuss €KH  JIEMOHCTPAIMOH
SKCTIEpUMEHTNapaaH  QolganaHuiand. OKCIEPUMEHTal  MacajalapHH  CUHII
*apaéHuaa TanabanapHUHT (aoJUTUTH Ba MYCTaKWLTUTH omraau. YyHKu yjap Macana
€UUIIl YYyH KEpaKiIu MAbJIyMOTJIAPHU JAPCIUKIAH, Macajlajlap TYIUIAMUJIAH Taué€p
X0Jila ofiMaclaH, Oalku Vy3mapu Oaxapaauran (U3WK YiauamiapaaH oJjaauiap.
DOKcnepuMeHTall MacajalapHUHT siHAa Oup ad3auury myHaakd, Oy MacajaiapHu
eTapinya ¢pukpiaamacaad Typubd euud Oynmaiinu. SIpHn Taxxpubana conup 6ynaauran
XOJlMcamapHu Tajabamap KEHr Myxokama Kuwinb osunuiapu Kepak. YyHKH
HKCIIEPUMEHTAJ Macajajap/a, JJabopaTopus WIUIapUIaruIeK Hazapus OepuiIManin,
uiHu Oaxxapuil Taptudu kypcatunmanau. Kepakiu ac6o0-yckyHanap, MaTepuaiap
Oepunu0, TONWIMINM KEpak OYiAraH MablyMOT cypaluiid OunaH KudosaaHadu.
Oxopuna altranumuzaek Tamabaiap kKaTtop (¢uUKp Ba  MyJoxaszajapjiaH,
OKCIIEPUMEHTIa KaHIal (U3MK Xonauca ETraHuHM, KaHgail (QU3MK KOHYH
udonananaérranuruan OunuO onagwiap. Ba HUXOST, SKCHepHMEHTA Macajiaja
TONWININKA Kepak OynraH (UMK KaTTAIMK YYyH OXUPrd Hu(OJaHU KEeNTUPHUO
yukapagwiap. Oxupru udomaHu TaxJuia KWIKO, MacalaHW €YUl y49yH Kepakiu
KaTTaJIMKJIapHU OEBOCUTA YIJall Wyau OuiaH oJiaauiiap
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I'pagux macananaap

I'paduk macananmapuu euuin >xkapa€Huna tanabanap gusuka GaHu acociapuHu
qyKyp y3namrupaaunap. lapcna rpaduk MacananapHU €4uIl kapaCHHUa Xamaa yil
Basu(amapruHu MyCTaKWI Oakapuill >kapaéHuja Tanadanap (pusumka Ba MareMaThka
(baHmapuHUHT Y3apo OOFIMKIMKIAPUHU aMalja Kypaauiap.

I'paduk macamamap xam, TajmabajapHUHT  (QUKpJANl  KOOWIHATIAPUHHU
puBOkIIaHTUpaau. Pusnka KypCUHUHT Oapya OYiaumIiiapuja aMaluid axaMmusTra sra
oynran rpaduk macamanap 60p. IHT coaia X0Jaa UKKUTA (PU3UK KAaTTATUKIAPHUHT
(P,V; P,T; V,T) Oornmanum rpaduknapunan ubopatr Oynran macanamap rpadux
Macajajap AeHuIaiau.

['padux Gab3m XoiapAa MacallaHUHT MIapTuaa Oepuiaau, 0ab3u XoJulapaa
rpauKIapHd Macaja IIapTira TasHUO OJMHTaH HaTIXKajlap acocuia sicall Kepak
oynagu. ['paduxk MacamajapHu EUMIIHUHT aJNTOPUTMHU KyWumaruya: (Qusmk
KaTTaJIMKIIap opacuaary OofsiaHuil rpaduru oepuiiran 6yica, rpaduKHN CHHYMKIIA0
VKuO TymryHHO, anoxuaa KUCMAAru OOFJIaHWIIHWHT XapaKTepUHU YPraHUII JIO3UM.
Uusmanaru Macmrabnan doigananuO, rpadukian m3naHa€TraH KaTTaJuKJIAPHUHT
ab1icca Ba OpJMHaTa YKJIapUAard KUiiMaTIapuHy TONUII Kepak. bormanui rpadguru
OepuiMaraH xoJjiapa MacajJaHUHT IIapTUra KM Macalajad OJIMHTaH HaTHXKara Kypa
rpaduk sicanaayd. ByHUHT yuyH KoOpAMHATa YKIapyu YM3UiIaau, yiaapaa xap oup puznuk
KaTTaJIMKKa MOC KEeJIyBUM MabJIyM MaciiTabjap TaHJIaHaIu, Kepak Oyica xaaBaiap
Ty3WJIaay, IIyHJAAH KEMUMH KOOpAMHATA YKJIApU KOWJIAIIraH TEKUCIMKKA TETUIUINA
abiucca Ba  OpJuHATa YKJIapura MOC HYKTalap KyhWuinamu. by HykTamapHu
OoupnamThpuO, QUMK KATTAIMKIAp opacujard OOfllaHUIl Tpaduru scanagyd Ba yHU
TaxJIMJI KWIHO XyJtocaap unkapuianu [4].

DuU3MKAIAH HKOAUI MacaJiaiap

Eunnuin anroputMu HOMabIyMm OYJIraH MacaiallapHU «KOAUN Macaiiayiap 1eo
aTaNMMIMA KeMUIIUO oJMHraH. byHpall MacamamapHUHT [IapTiiapd HUKOOJaHTaH
Oynmagu: Oepwiranjapy €THUIIMAaWIW, OepuiTraHjapu OpTHUKYa Oyiaau, EKu
MacaJaHWHT CUWIMIIM YYyH Kepak coxXalaH (U3MK MabIyMOTJIap MYTJIaKo
Ooeprwimaiian. Pu3MKaJaH WXKOAUM MacajlajlapHUd euulljga OupuHYd OOCKUYJa
XOJIMCaHW TYNIYHTHPHUIN Tajgad KWJIMHAIW, SHHU HEra JIeraH caBoJjra jkaBoO OepuiI
Kkepak Oymaau. UkkuHuu O00CKUYa KYWHIIraH Tajnadiapra »kaBoO OepajauraH XakuKun
XOJIMCaJIapHA aMalira OIIWPHI, ShHUA KaHJal KUJIMII Kepak JeTaH CaBoJra »aBoo
Oepunanu. /lemak, TONMMPUK yCcynura Kypa WK OIui macananap u3jaHyBuu (Hera?)
Ba KOHCTPYKTHUB (KaH/1ail KWK Kepak?) kabunapra Oynunap skaH [5].

KoncTpykTop/iuk THnuaaru MmacaJjajap

a) KaHTaWIUp TEXHUK XOJWCAIIApDHU TYIIYHTHUPHIN €KW KaHIAWIUp TEXHUK
s dexT onuir acocua Ty3uWiIral Macasanap;
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0) kagmaiimup Tabuar XoaucaiapujaaH GONATAHUITHU Talad KWJIaauTraH
Macajanap;

B) MabJIyM OWp acOOOHWHT WIIUIAN TPUHIMIWHU TYITYHTUPUIITHU €KW SHTH
ac600 KOHCTPYKIMICUHU TY3UIIHH Tajla0d KUJIaJAUraH Macajaniap;

r) Oupop sadoparopusi XOAUCACUHM TYIIYHTHUPUILIHU, KYWHITaH MIapTIapHU
KAHOATJIAHTUPYBUU XOAKMCAa MOJCIUHU KYpHII €KW STHTM XOJMCAaHU TOIHUIIHU Tajad
KWJIyBYU Macajaiap.

Wxoauit MacananapHy equl skapaéHuia TanadanapHUHT WKOIUN KOOMIUATIapU
PUBOXIIAHA]IH.

POu3nK MacajJaJapHu e4ull yCyJUIapu

MacananapHu eduill ycyJulapu, MacaJlalapHUHT cojajia KU MYypaKKaOJUTWra,
VKUTYBUMJIAPHUHT KYWTaH MakKcajaura, TaiabaJapHUHT OWJIMM Japaxacu Ba OOIIKa
TajmaiiruHa cabaOmapra Oofnuk. Macama euuin ycyjulapu MacalajlapHU —€uuIl
Kapa€HuJa MAaTEeMaTUK aMajUlapHUHI KYJUIAHWJIMIIWArAa Kypa KyWuaarud TypJiapra
OynuHanu:

1. Apudpmetuxk ycyi.

2. AnreOpauk ycyi.

3. 'eomeTtpuk ycy.

4. I'paduxk ycyi.

Macananapan euuin skapaéHuga GoHganaHuUIagUraH MaHTHKAA —aMaiiap
XapakTepura Kypa aHAJIWTHUK, CUHTETUK €KW aHAJUTUK-CUHTETUK YyCyJuiapra
oynunanu. by ycysmiap TyFpucuaa Kuckaya TyXTaaud yTaMus:

Apu(MeTHK yCya

Macananu apupmMeTuk ycys OujaH edriraiaa, Macajiagard Gu3uK KaTTaaukiiap
yctuga (dakat apudpMmeTuk amaiap Oaxkapwianud. SAbHM QUMK MacallalapHu
apupMeTuKa Japcilapujard CHHrapu euywiaau. QopMynanapHu KyJiamacaaH
caBoyuiap &3unaau. by ycynman, ymymuii ¥pra TabauMm Myaccacaiapuna (usuka
VKUTUITHUHT OOIIUTAHFUY TaBPH/Ia XaIH Tajgadanap anredpaaaH TETUIILINA OUJIMMIa 3ra
Oynmaran €xku usuk GopMyranapra KMpraH KaTTaJuKIap opacujarud OOFIaHUIIHU
YyKyp TYLIyHMarad naitia KyinaHuiaau [6]. ApudMeTuK yCyTHUHT sSiHa y3ura xoc
Oup XycycusiTM, YyHIAa TEHIJIaMajnap Ty3yJMaciuruja Ba  TeHrjamanap
SUMJIMACIUTUAAIUD.

Auredpamk ycya

duznka MacanaliapuHu anreOpawk ycyn OwiaH euranjaa, TanabamapHUHT
anreOpaman onran OunumiapuiaH QoiganaHwiaay, (opmynanap HILIATAIAIN,
TEHIJIaMaJIap Ty3WIaIHd Ba €YUIIA/IH.
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I'eomeTpuk ycyJa

Arapma wMacajaHW eduWIia Tajabajapra MablyM OYyiraH TeOMETpPUK
MyHocabatnapaan (Qoigamanmica, OyHIal ycya T€OMETpUK yCyl aAeumranu. by
yCyJiaH (pU3UKaHUHT CTaTUKa, JIEKTPOCTATHKA Ba FTEOMETPUK ONTHKA OYIuMIapua
KYTIpOK (hoiiamaHmIaIn.

I'padux ycya

I'paduk macananapuu euunin 6unaH rpaduk ycyn yambapyac 6ornanras. ['padux
yCyJiga Macaigaaa TOMWIHIIN Kepak Oynaran Gpu3uk kaTTanuk rpadukaan ¢hoiiganannd
TOTHJIAH.

CHHTeTHK yCyJI

Mynoxa3za KWIHITHUHT CUHTETHK yCyluaa u3iaHa¢TraH (pU3uK KaTTaIMKHUHT
AHUKJIAHUIIIUTA aCOC sIpaTuiaau. byHUHT yuyH nactiad 6epuirad GU3UK KaTTaaukiap
opacuJard OpajJiuK MyHOcabaTiap aHuKIaHagu. MablyM amaiapHu Oakapulll
HaTWXKacuja W3MaHa€TraH KaTTalluK TOMWiIaaurad wudoaa XOCHJI KWJIWHAJY.
Tanabanap kynuHYa MacajlaJlapHU CUHTETUK yCYJiJIa €UHIlra Mo Oynaaumnap. SAsHu
ynap u3JdaHa€TraH KaTTAJMKHA TOMMWINTa WMKOH OepajuraH, y3napu Ouiaauraf
dbopmynanapuu €3aaunap. GopmynanapHu HCTaNTaH KAaTTAIWKHH TOIMWIINTa MMKOH
OepryHua ¥y3apo Oornaiinunap. byHnailt OofnaHunuiapaa, u3jgaHaéTraH KaTTaTuKHU
TONUIITa UMKOH OepMalauran iyniapra Xxam KeTuO KOJIUIIA MyMKUH. EuunuiHunar
CUHTETHUK yCyNu cojia OYyinub, xamMmma BakT XaM HCTaJIraH HATMXKaHU OepaBepmaiiau
[7].

AHAJIUTHK yCYJI

AHanuTUK ycyl KWWHWH, YyHKM aMaJUIapHUHT KaTbhbUl MaHTUKHUI TapTuOaa
OymumuHM Tanad KWiaau, HAaTWXKajga MacajaHu euyuil Te3pok Oymamu. HOxopu
cuH(IapAa Macaia eunIlia aHATUTHK yCyiaH GoiaTaHnIll MaKkcaara MyBOQUKIUD,
YyHKH Oy YyCyl MaHTUKUM (UKpJANIHUHT PUBOXIAHHWIIATA &EpaaM  Oepaju.
MacananapHu e4uIia aHaJUTUK Ba CUHTETUK YCYJUIApHU OWp-OMpHIaH aKpaTHII
KUIHMH, yJIap XaMMma BakT Oup-Oupu Ounan O6ofnanran xomnaa kenaau. lllynunr yuyn
Macaianap €YUIIHUHT aHAJTUTHKO-CHUHTETHK YCYIH XaKu[a Tamupuiaad. Xap J0UM
MacaJlaHd €YUl MacaJTaHWHT Ma3MYHUHHU TaxJIUJ KWINIIIAH, HUIMa CYypanaéTraHnHN
aHUKJauAaH OOIIaHTaHU YUYYH aHAJIUTUK YCyJl OMpUHYM YpuUHAA OYiaau.

@u3ukagaH Macajajiap eduil ycyJau Xakuaa yMyMuii MmyJioxaszajiap

bu3 rokopuma macamajapHd Ma3MyHUTa Kapa0 IIapT/id paBHILJa MEXaHUKA,
MOJIEKYJIIp (U3HKa, SJIEKTP Ba MarHeTU3M Xamjaa (pU3MKaHUHT OOIIKa OyIumMiapura
TeruIUIM OYIUIIMHU TabKuiiaraH 3auKk. KynruHa macamanmap eduimn ycyJauKacura
7oup anaOMETIApHU Tax I KWJIUII OPKAJIW Ba ¥3 TaxpuOaMu3jaH Keaud YuKuoO,
¢du3nKa KypCHHUHT O6apya OymumiIapura TETHIUTH MacajlalapHu €YUIIHUHT YMYMHN
TOMOHJIapH Ba Xap Oup 060111 MaB3yapra TeTUIILTH MacalajJapHy €YUl YCYTUKAaCUHUHT
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y3ura Xoc >KUXaTiapu MaBXKyJ JeraH XyJiocajapra KelauK. Kyhuna Qusukaga
Macajanap €4l yCyJIUKAaCUHUHT YMyMUH TOMOHJIApH XaKuaa TyxTajaMus [8]:

1. Mabnymku, xap Oup ¢Gu3MK Macajia Ma3MyHHIa (pU3WKa XOAWCATAPUHUHT,
KOHYHJIApUHUHT OUpop Xycycud kypuHumu €Etaau. Jlemak, (U3MKaHUHT Kakcu
OynuMura TETUIUIM cojia €KUM Mypakkad MacallaHW YHU €UMII YYyH YHTa TEeTUIILIN
Ha3apusHU 4yKyp VpraHuin kepak Oynmaau. Hazapuii xynocanapHu, XapakaTiapHH
ndonanoBun hopMynaapau OUIMai TypuO, MacajJaHy €4rIll MyMKHH dMac.

2. Macananu euyunnn yHu Oup Heda O0p MUKKAT OWjiaH YKHUIIIaH Ba Ma3MyHUHHU
TYIIyHUO onwigaH OomnuiaHaau. Macana mapTUHA YKUIT OWJIAHOK JAapXoJi, aCOCHI
YbTUOOPHU M3JIaHAETraH KaTTANIMKKa KapaTMacivK YHH Te3/la TOINHINra Xapakar
KHJIMACIIMK Kepak. AKCHHYa, Macajaja akc J3TaéTraH (PU3uMK XOJMCaHU SXIINUIIa0
TymryHuO omui, Oy Xxoaucaaa €rradH (U3MK KOHYHJIApHU Ba (QopMyriallapHU 3cra
OJIMOK Kepak. bupop (hu3uk KaTTaqukHu TOMHII, XamJa 3aHKUPHU XUCOOJIAIl Kepak
Oynca €xu TacBUp sicaml Tanad KWJIWHCA, Macaliaja KaHaai KaTTajJukiap Ba mapriap
OCpWITaHIUTUHN AHUKJIAIITAPMOK 3apyp. MacajaHWHT MabJIyMOTIAQpPUHUA YHUHT
mapTua Oepuiirad TapTuodia €3uo oinHa M. Arap MacaJlaHUHT [APTUAA KaTTaJuKIIap
TypJid OMpJIMKIIap cucTtemMacuaa oepunrad Oyica, ynapuu andoarra CH cucremacura
KENTUPUII JIO3UM.

3. Macanana un3ma €Ki 3aHKup Oepuiiran 0yiica, yJapHu JUKKAT OuiaH ypraHuo
Ba TYFpU KY4MpuO ONMII Kepak. Arapja macaiaga 4yu3Ma €K 3aHXKup Oepuimara
Oynca, MacaJaHUHT MApTUra kKypa (U3MK Kapa€HHU Ky3 OJIUMH3ra KEeJITUPHO,
MacaJaHUHT Ma3MyHHHH TYJIHK aKC STTUPYBYM YM3Ma UYM3HII KU 3aHXHUP TY3HII
JIO3HUM.

®usukaHuHT O0apya OYJuMmIlapura TETHUIUIM sTHA OUp YMyMHUN TOMOH IIyHJIaH
nbopatku, xap OynuMra xoc HaBOaTAaru OOCKUUJIApHU OakapuO OYyiraHigaH KeuH
OJIMHTaH HATWKaHW TaXJIWJ KAJIUO TYFPUIIUTUTA UIMOHY XOCHJ KHiinHaau. OJIuHTaH
HATMKAHUHT TYFPUIIMTUTA WIIOHY XOCHJI KWJTad, XUCOoOJaluIapHu OakapuIll JIO3UM

[9l.
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