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AHHOTALIUA.

Ymoy ycmyowmit kypcarma 5340400 — MyXaHIUCIUK KOMMYHHKAIUSIIAPH
Kypwnii Ba MoHTaxH (CyB TabMHUHOTH Ba KaHAJIM3alWs) HyHanummM Oyhdnda
OakanaBp WHyHanuIud Tanadamapyd y4YyH JaBiaT TabJIUM CTaHJapTJIapyd Ba
HaMyHaBHi aactyp acocuaa “CyB TabMHHOTH (haHUIaH TaXpuba MaIFyaoTiaap
VTkazumga Kysutanma cudaruaa goigaanuin yuayH Myipkaiianrad. Kypcatma
VKyB pexa acocuna Tanépnanran Oynmbd Tasabamap TOMOHUJAH JapcC TaBOMHUIA
OJITaH Ha3zapuil OMIMMIIAPUHU TaXKpuOanap YTKa3uO sHaJa YyKyppoK YpraHuiisa
METOAMK €pliaM cudatuia TaBCUst STUIAIN.

Kypcarmanan taxxkpubanapHu MaBxKyJ KypuiMmanapjaa Oaxxapuil TapTuOu,
aHUKJIaHAJUTaH YII4oB ac0o0japy Ba KypwiMalapuaaH XaB(CHU3IMK TEXHUKACH

KOMJajapura amai KWIHII Xama TaKpOopJIalll y4yH caBoJIIap YPUH OJITaH.



1-TABOPATOPUA NI

JlaGoparopus uiy MaB3ycu TyrynJjaap GpyHKIUAJIAPUHUHT TABCU(PUHH TY3UIIT
Tyrynnap Ba AeTa/IapHUHT (PYHKIUSIIAPUHA TaBCU(IIAII XY KATUK-UYUMIUK CYB

TabMHUHOTH CUCTEMACH MIIWHU SXIIUPOK TYLIYHUIITA KyMakiamaad. Tusumim

bukpam KOOMITUATHHA PUBOXKIIAHTUPHII YIYH 3aMUH sipaTiiiaan. byroptmadan

OunaH npogeccroHa Cy3Jaluil YIyH Ba HOCO3JIHKIApHHU U3Jallla MyTaxaccuc

KypwiIMa TYTYHJIapH Ba IeTaUTAPUHUHT QYHKIIASIIAPUHN OWITUTITH TI1apT!

Makcan:.

e fxka mapmuboa éxu 2ypyxaapoa uwlaul HcapaéHuda TabIuM OJyBUMIIAP
KypwiMa Xamja acoCHUd  TYryHJapHUHT  QYHKUUSJIAPH  XaKuJaru
OWIMMITaApHU Y3allITUpaIuIap
Matepuan/¥Y.auam ac606aapu:

e JKXanBautap Tyruiamu

e lcurtui Ba CyB TAbMUHOTH CHUCTEMAIAPU MOHTAXKYUCHU JAPCIIUTH

NMKoHuATTa KapaT UHTEPHET

TabauMm oyBUMIIap TYTYHJIApHUHT Badudacu Ba QyHKIUIIAPU XaKU1ard MaB3yHH
€3Ma paBuIIa EPUTHIL )Kapa€HUIA KyHuJaru capojuiapra TasHaauinap

MarepuaJj OMIaH MILIALI
Tabaum onyBuUMIap TYTyHJIApHUHT Bazudacu Ba QyHKIUSIAPU XaKUlard MaB3yHU
€3Ma paBulIa EpUTULI KapaéHUIa Kyiuaaru capojuiapra TastHaauiap:

1. Maskyp TyryH Kaiicu Bazudanapuu 6axapaan?

2. By TyryH kannai unmaiian?
MonTax Kunaérranaa, QpoiianaHuil y4yH UIIra TYIIUPUIAETraHAa, HOCO3JIUKIIap
103 Oeprania, mapaMeTpiiapHu XHUcoOmaéTranja HuUMaaapHu XucoOra OJIUIII JIO3UM?

Baszuda: Kyiinugaru tyryninap pyakuusicuamn tascuguiad oepuHr:

CyB ya4yam TyryHu (TypJiM MoJie/LIapH)
CyB yruarnuiap xoHajnap/a cyB cap@uHu yiyani Ba TETUILIN paBUIIIA
WIUIATUIITaH CYB YUYH TYJIaHaJIUTraH XaKHU Xucoouamra xu3mar Kuiaad. Cys
cappu XUCOOIArHWIAPUHUHT TYPJIA MOJEJIIAPH MaBXY/I:
e KoHTaKT/IN CYB XUcCOOJarnwiap:
Xy wpyBuM cyB yiauarnuiaap: by Typaaru cyB yauaruuiapia Xucoosan
MEXaHU3MH, 11y *Kymiajad nudeponar cyB OuinaH oBUIAAM.
Kypyk 1opyBun cyB yaruaruujiap: by Typaaru cyB ynuaruunapaa xucoOmani
MEXaHU3MHU CYB YTKa3Mailiurad KOOMK/1a KOMIaTUpUiIaau. Yiap UCCUK CyB
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KyBypJapua XOCHJ OYIyBUM YYKUHIWIAP, MacajlaH OXaK YyKUHIUIapH
TabCUPHJIA XUCOOAI MEXaHU3MUHUHT MIIK/A HOCO3JIUKIIAP 103 OepUIIIH
MYMKHUH OYJIraH Xosuiapaa KyJIaHuIa/Iu.

e Viauam ycyaaapu:
Iappakim xucobaaruuiaap: Okubd YyTyBUM CyB TappakHH, y 3ca — XUCOOJIamn
MEXaHW3MHHU XapaKaTra KeJITUpaiau.
XajakacuMoH nopuen/u capg xucodaaruum: Oxud YTyBUU CYB XAJIKACUMOH
MOPIIEHHH, Y 3ca — XUCOOJIall MEXaHU3MUHU XapaKaTra KeJITUpaau.

e BoabTMaH CyB yi14yaruduu Ba Kypama cyB XxucooJjgarun4jiap
BoabT™MaH cyB yiauarnuu: BoJbTMaH CyB yidarnuujia nappakiiapu CyB
OKMMHUTa HUCOATAaH KYHJIaJaHT KOMIAIITUPWITaH OCOH OypaniauraH FUIIUpaK
VpHaTwiran 0yiano, y Xxuco0Jial MEXaHU3MUHU XapaKaTra KeITHPaIu;
BonpT™MaH cyB ymyaruuiapu WHPUK UCTEbMOTUYUIAPHUHT CYB capduHU Yirdanl
YUYH KYJIJTAaHWJIA]IH.
Kypama cyB xucobaaruuiap:
Kypama cyB xuco0jaruujap yta y3rapyBuat cyB capduHU Yirdail yuyyH
MYIJDKaluIaHran 0ynuo, Oynaa BoibTMad cyB yiuarnuura napajuieib KHIUK
XUCo0JIaruy yJiaHaau.

e MoHTa:K KMJIMII TYpHUra Kypa:
TOPHU30HTAJ,
BepTHKAJ (KyBYpP YCTYHIa YpHATH/IraH) xucodaaruuiaap: KyByp ycryHra
YpHaTUITaH XUCOOIarnwiapAad KyBypHYIIHUHT BEpTUKAI KucMiiapuaa dakar
anoxujaa xoyapaa (pongananuiagm.
KBaprtupa cyB xucodsaruuaapu: Kpaptupa cyB Xxuco0Oaruuiapu anoxuaa
KBapTHpajap/ia UCTEbMOJI KWJIMHAETTaH CYB MUKIOPUHU XUCOOTaan.

XaB0 KHPUTHII BAa YUKAPULI YYYH KJIaNaH

XaBo KMPUTHII YYYH KJIananjaap 6ocuM nact OyiraHaa HOMYUMIIUK CYyBH
XY)KUIMK-UYUMIIMK CYBKYBYPHYJ TAPMOFUTa KalTa CypUJIMIIMHUHT OJIIMHU OJIVIL
Y4YH KyBYypUYJIJIap CUCTEMacHura XaBo Kuputaau. Yiap akar KyBypuysiap
cuctemMacu 00cuM ocTuaa OyiIMaraHja, MacajlaH, SHTM KyBypuyiiapra cyB
TYJIUPUIAETTAHA KyBYPUYIJIIaH XaBOHU YMKAPAJIH.

KyBypJap axparruu

KyBypJap a:xkpaTruy — KUpHII K0iuaa O0CUM YHKHUII )KOWUJATH CTaTUK
6ocumaan dakat 0,5 6ap (= muH xaBcu3 KuiiMar) I0KOpH Oyiranaa KyBypuyIHU
ce3usapiid Japaxkaja TycuO Typaaurad apMarypa. ¥ udiociianrad cyB KanTa
CYpWIHILIY, KaliTa OKUIIY €KW YETIATIMIIUAAH XU Myxodas3a Kuiaau. Yira



yJIaHUII KOMKUIAry CyB Ya4all TYTYHUJaH KeMUH y TeCKapy OKUM y3rU4uaaH
UIIOHYWIMPOKJIUP, YyHKH O0CUM macaiiranjia y ¥3-y3uaan Ba IOUM Ce3uiiapiiu
Japaxaza aXpaTHhIl XoJaTUura yTau.

Penyknuon BeHTH/Ib
PenykuMoH BEeHTWIb KUPHIII )KOMUIarn O0OCUMHM OeNTHIIaHTaH KHiMaTraya
nacauTupaam Ba Ma3kyp O0CHMHU Yy3rapmac (MyTaHOCHO) XoaTaa cakiad Typasu.
Y 6ocuM XaamaH Talnrkapy I0KOpU OYaTranma WymHu OepKUTaau Ba O0CHM
KamalraHJa yHU O4Ya/Iu.

Basuga akc 3rTHpHIITaH Bapak
Basuda: Kyiingaru tyryninap pyakuusicura tapcug OepuHr:
CyB ya4yam TyryHu (TypJiM MoJe/IapH)

XaBO KHPUTHII BA YMKAPUII YYYH KJIANaH

KysBypaap a:xxparru4

PenykunoH BeHTHIIb




2-JIABOPATOPUS NN
JlaGoparopus uii MaB3ycu: bocumiid cyB TapMoKJIapuaa 60CuM iy KOJIUIIT

KMUMATUHH ( KyBYP Y3YHJIUIH OyiiM4Ya Ba MaxXa/lJIMi KApLIMIUKIIAP)
AHMKJIALI
1. Mmipan makcan.
1. Taxxpuba yTKa3uIagUraH KypHUJIMaHUHT Ty3WIMIIUHU YPTaHuUIIL.
2. T'uppaBivk WIIKaTaHUI KOAPQOUIMEHTH A HU aHWKJIANl YY9yH YTKa3WIaJuTaH
TaxpuOa yciryOu OujiaH TaHWIIUIIT
3. Amanuii TaxxpubanapHH YTKa3HII Ba KEPAKIHA KYPCATKUYIAPHU OJIUII.
4. Taxpuba HaTwkanapuau Taxpupiam Ba A=f (Re) OormukiauruHu rpaduk
paBuiiia udoaanari.
5. 6ocumiid KyBypJiapJia KyByp Y3yHJIUTU Oyitnda 60CUM MYKOJUIITHN aHUKJIAI,
6. MUKU CyB y3aTHILI TapMOKJapuJIaru apMmarypajap Ba >KUXO3JApHUHI XUCOOUH

cyB capdUHM aHUKJIAI UIJIapU amajra OuupuiIaam.

Kuckaya Hazapuid MabJayMoTJiap.

CyB xapakaTHHHUHT acocui Basudanmapumaan OUpU CyBIAp XapakaTu
BaKTHAaru 6ocuM (1am) MYyKOTHUIIITIAPHUA aHUKJTAIIaH HOOpaTaup.

CyBHUHT KyBYp MUMJard OUp TEKHC XapaKaTH BaKTHAArd y3YHJIHUK Oyiinda
0ocMM HWYKOTHIUIAPUHU aHUKJIAIIa JaMUHAp Ba TypOYJNEHT peXumiIap y4dyH
ymymuii Jlapcu-BeiicOax TeHrnamacuias gpoinananuiaam:

| w?

h =4 ——,
g 2g ™

Oy eprna: hy - cyB KyBypu y3yHIHUrH 6yiinua iHykoiaran 00CUM, M. CyB YCTYHH;
| - xyByp y3yHiuru, m;
d - KyBypHUHT HYKH JHAMETPH, M;
W - CYBHUHT ypTauya Te3JIUru, M/C;
0 - OPKUH TYLIUII TE€3JIaHUIIIH, M/c;

A - KyBYpHHHT THAPABIIMK UIIKAIAHUII KO3 punmeHTH.



JlamuHap pexrMJla KyBYPHUHI MYKHM F03acUIard HOTEKHCIMKIAp, (Faaup-
Oynypiukiap) AaM MYKOTHUII KAaTTAIWTUra TabCUP KWIMAWIH, IIYHUHT y4yH A
koapunmentu paxar Pelinonac conura 6ornuk 6ynanu Ba Ilyaseiin Tenrnamacu
Oyitnya Kyiugaruia aHuKJIaHaIu:

2= %

Re
TypOyneHt pexxumaa KyBYpHUHT JeBOpH OViiinal, JaMuHAp PEXHUMIN CYB
KartiaamMu xocus Oynanu. By katmam - yerapaBuil JamuHap Katjiam JAeWniIaiu.
YHUHI KaJVHIWTH MWUIAMETpiapaa ynyaHaad. CyBHHHI acOCHMM Maccacu
TypOYJIEHT peXXUMIIM XapakaTaa Oyiaau. KyBypJIapHUHI WYKHU JI€BOPJIAPU JTOUMO
MabJIyM KaTTAJMKIAru raaup-Oyaypiukiapra sra. Arap raaup-OynypiukiapHU
TAIIKWJI ~ KWJIyBYM  HOTCKUCIUKIAPHUHT  OalaHJJIUTH  dYerapaBuil  KaTiiaM
KaJMHJIMTUIaH KHYUK Oyica, TypOyJIeHT OKUMU yjap OuiiaH OeBOCUTa KOHTAKTa
OynMaiinu Ba fFagup-Oyayp ro3anmap OocuM HYKoIuIUIapra TabCUp KUJIMaWIU.
bynpaii 1o3amap — TUIOpaBIMK CWUIMK O3ajap JAeuunand. Arap faaup-
OyIypAVKIapHU TAIIKWI KWJIyBYH OYpTUO YMKKAH KOMIap dyerapaBuil KaTiamaaH
KarTta Oyica, ynap TypOyJIEHT pexuM coxacura yTaau Ba TapTHUOCU3 Xapakarra
cabab O6ynmamu. By xonma cyBIMK Xapakatujgard OOCHUM HYKOJIWIUIAp JEBOPHUHT
raaup-Oyaypaukiiapura OOFauK OYynanu. byHnai ro3anap rufpaBiuk ragup-oyayp
103anap aeiunnanad. PeMHONAC COHMHUHT KaTTajlalluIiy OUjlaH YerapaBuid JJaMUHap
KarjaaMm OajaHAJIUId KaMasii Ba WITapu THIPaBIMK CHJUIMK XHCOOJIaHTaH 03a,
rFaaup-Oyayp o3ara aWjaHaad. Faaup-OyaypJUKHUHT OOCUM HYKOJUIIIapH
KaTTaJIUrura TabCUpUHU Udoaanam ydyH HUCOUM Fagup - OyAypiuK TyIIyHYacH

KUPUTHUIITaH:

A
g=—
;

Oy epma: A -abcomoT Faaup-Oyaypiauk (Faaup-OynypJaUMKHHHT  YypTaua
OalaHJIUTY ), MM
I' - KYBYPHUHT UYKHU PAIAyCH, MM.

€ - Ta TeCKapH KaTTAJIMK HUCOMI CHJUTHKITHK J1e0 KaOyn KrumHTaH (1/€)
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Faqup -  OynypiukimapHuHT — OaNaHUIMTHHUA ~ AHHUKJIAIl  MabiIyM
KUMMHYUIIMKIIap OnlaH OOFIMK Ba Oy MIMHUHT MaKcajaura KUpMaau. YHU Typiiu
KyBypJlap y4yH Maxcyc MabllyMOTHOMaJapaaH ojamu3. Kynruna myammuadiap
TOMOHHJIAH Fagup - OyIypJAWKIAPHUHT THAPABIWK KapIIMIMK Kod(hdumueHTura
TabCUPUHM YpraHuil OVinya YTKa3uiraH SKCIEpUMEHTIIap HaTwkacuaa Re COHH
OwiaH OOFJIMK TEHIJIaMajiap KeNTUpuO uukapwirad. bymapnan sHr acocuidnapu
Kyiinmgarmnap: JlymMallok KecHMJIH KyBypJiapaard JaMmuHap pexumra (Re<2320)

mocnamrad [lyaszeiin tearnamacu (11-gpopmyna).

Cumuk ro3anmapaara TypOyneHT xapakar yayH 4000 < Re < 20 Exu

d
A
Re>10° IAPTHHU KAHOATIIAHTUPYBYHU.

biaszuyc Tenrnamacu:

03164

/1 Re 0,25

TypOyneHT peXMMUHUHI KBaJgpaT KapIIMJIMK cOoXacura Moc OyiraH Ba

d d
ZOX <Re< SOOK A= (RG,X) maptra 6yiicynyBun KoHakoB TeHTIaMacH:

A=(1,81 Ig Re-1,5)

KBagpar kapmmnuk KoHyHura OVHCYyHyBUM TypOyJIEHT XapakaT COXacH

yayH (OyH1a Re>500%) [IIndpuHCOH TEHTIIAMACH:
2=0,11(L)0%
A
Hukypanse Tenrnamacu:
K=(2Ig£+l,74)'2

bapua TypOylieHT pexumiap y4yH MOC KelaJuraH AJThULYJ TEHIJIaMacH

A 68)7%
A= (H + %J Ba XaK030.



JlabopaTopusi KYpHWJIMACHHHMHT TY3WINIIN Ba H30XU
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Tyrynjap Ba JeTaJdJJAPHUHI  pyHuxarjapu

Io3umusicu HoMmnu

1 HoBnu xug mnuaaens OUIaH XKUX031aHraH BEHTUIL

CyB Vi4ari TyryHu

KFR-BeHTHIB

CyBKYBYDIVI DUIBTPU

PenykIimoH BEHTWIb

HoBcu3 kus mMnuHaeab omIan KHUXO03JaHIrad BEHTHUJIb

Cucrema axparruuu (OIIIHUIIN)

HoB knamnanu

O 0 |N O |01 B> | N

Teckapu OKMM Y3TrHYMJIM HOB KJIalaHU

10 [1¥nat pakoBHUHA

11 Teckapu OKUM y3Ta4d

12 CakJjiarny kiamnat, 6 6ap

13 Boitnep (umuTarus)

14 Tuk sxoltanrad YpUHIUKIN BEHTHIIb

15 LupKyIAIIHOH HACOC

16 XaBOKYBYD

17 KaBaTma-kaBat Tapkatuiil yayH OCpKHUTHII KJIallaH!

Nuraun yTrasum ycayou

Nmpan onguH  KypwiMma Ky3laH KeYUpuiauO, y3aTUll Hynujaaru
KYMPAKHUHT €NUKIWTU TeKupuiaau. HacocHu umira Tymupuiad OJAvH Oy
KYMPAKHUHI €MUK TYpPUIIM  JJIEKTPOABHUIaTeNra TyllaguraH IOKJIaMaHU
KaMaWWIIMHA TabMUHIaAuM. Kypunma wumra Ttad€piaurura HIIOHY —XOCHII
KWIMHIa4, HAacOC WINra TYIIHUpWiIaau (3JEKTp TapMOFUIa YJIAaHAAHW) Ba Y3aTHIL
Uynuaarn KyMpak CEKMH acTa OuYmiauO, TYJIMK OYMK XOJaTra KeJNTHPUJIaIH.
HacocHuHTr uwmM TypFyHJAlITaH peXUMra yTraHjaa, OUpUHYM Taxpubda y4yyH
KEpaKJId KaTTAJIUKJIAPHUHT KHWMATIApU OJIMHAAW (CYBHMHI Xa)KMH, KEpaKiu
XaKMJIard CYBHHMHI TYJUII BaKTH, MAaHOMETpJIap KypcaTruujapu) Ba OJIIMHJIAH

Taii€pnanrad 1 - xajBaira KaiJl KMJIMHAIU.
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Taxxpuba HaATHXKATAPUHM TAXJINJ KUJTHIILL.
baxapunanuran xucoOnanuiap, yJIapHHHI KeTMa - kerTiaurd Ba A=f(Re)
rpaUTrMHA  YHW3WII  y9yH KyJalJduK SpaThil Y4yH TaXpuOajgaH OJIMHTaH
KATTAJMKIIAPDHUHT KUWMaTJapuHM KalWTa WIUIAlI, HaTWKaJapuHU  SKaJBall
KYpUHUIIIAa My’KaccaMJIAIITUPUIN Makcaiara wmyBoduxkaup. by kaaBaaHUHT

KYPUHHIINA KyMuaa KypcaTUiraH:

4-xanBan
Vo= P1 P, |AP= |Ah’= |Ah”’= |A=
T, o' | f | kgk | kgk [ =Pi-P> | =10-A | 1 w| AR |V,
Ne S | Ms o | osu? | Kok P “d 2g :F Re
[32) 1 —_— 2
= M/s sm? M.CYB. | 1 cys. M°/s
> ycT yem
2 |3 |4 5 6 7 8 9 10 11 12 |13

OO IWN R

1. Vpraua Te3sNMKHM aHUKIAUI y4yH CyBHMHT capdH KyBYPHHMHT KYHIAJIaHT

KECUMHU to3acura OyiuHaau:

W=—, wM/c;

Q
f

2
f= % =0,785-d* =0,785-0,034* = 0,000907 »*

2. 9 - 6ynamanaru Ah’=10AP - KyBypHUHT y3yHJIUTH OVitna®d OocUM HYKOJIMILU.

(1AP, :%Z =10ANh", M. cyB. ycT.)

3. Epnamun katramik Ak’ Kyiingaraya xucodnanagu (10 6yama):

| w?

Ah = —.—
d 29

4.11 - 6ynmanaru A Hu anuknam Gopmynacu dapcu - BelicOax TeHrnamacuaan

Kean0 YMKKaH, STbHU:
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| w* Ah' Ah'
) P "
wo Ah

T
E'Zg

5. CyBHMHT KMHEMAaTHK KOBYIIKOKJIWUK KOA(DPHUIMEHTH V, CYBHHHT XapOpaTwura
Kapa® JAMHAMUK KOBYIIKOKJIWK KO3(PGUIMEHTH u opKamu  xucoOmaHagu (12
oynMma):

v=ulp, Mie

CyBHHHT TeMmIiepaTypacu TepmomMetp €paamuia °C 1a aHUKIaHAIH.
6. Peitnonic conu Kynaaru gopmyia opkaiu aHukaaHaau (13 6ynma):

Re=wd/v

A=f(Re) rpaduk OOFITaHUIIIHN KypHIIL

1 - xangBannunar 11 Ba 13 OynManapuaard KaTTaauKJIApHUHT KHMaTIIapu
acocuJla MUJUIMMETPJIM KOFO3ra MabiyM MacmTad octuaa rpaduk OOFIaHUII
A=f(Re) kypwiamgm.

by 6ormanum A=f(Re) wmoc kuToOMapaa Kaila KWIMHTaH MablyMOTIap

OuiaH COJIMIITHPUIIAAN Ba TCTHUIIIIN XYJIOCa KI/IJ'H/IHI/I6 SAKYH sACajlaiu.

Ha3zopar caBosiapu

1. CyBHMHT KyByp Y3yHJUru OVinad mgam HYKOTHUILIApHU aHUKIam — Jlapcu -
Belic6ax TeHraMacMHU €3UHT Ba TYUTYHTHUPHHT.

2. YerapaBuii TaMHHAp KaTjaaM, THAPABINK CUJUIUK 03aJIap Ba TUAPABIUK Faup -
Oyyp ro3ajiap €3UHT Ba YHUHT (PM3UK MAbHOCUHU TYIIYHTUPHUHT.

3. Ilya3eiin TeHIIaMacuHU €3UHT Ba M30XJIAHT.

4. briazuyc TeHIJIaMacu €3UHT Ba W30XJIAHT.

5. llIudpuncon, Hukypanze Ba ANThIyN TEHIJIAMAJIApUHA €3WHT Ba U30XJIAHT.

6. JlabopaTopust UIITMHYU YTKA3UII YCITyOWMHH TYNTYHTUPHUHT.

7. Taxpuba HaTUKATAPUHU TAXJIUIT KUITUHT.
13
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