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Annomauun: Maxonaoa, Kymonaunean EpyenukHune QU3UK XapaKmepucmuKaiapuHu
ananumuk ugooarawnune Cmokc napamemprapu 6aén smunean Oyaub, 0y ycyaHu

KeIMmupuod 4uKapuiid uyau oMmadbon map30a maxiui SMuiean.

Taanu cy3 ea ubopanap: KymoOiaumeaw EpynuK, YUUKIU KymOaaHean epyaiux,
auiaHma Kymonamean Epyenux, JIUNMuK Kymoaianean épyaiuk, KymoiaHu 0apaxcacu,

Gaszanap ¢apxu, Cmokc napamempnapu.

EpyFiuk okuMM Typiaum MyXUTIAapAaH YTTaHWAa, MyXUTHU TalIKHI JTraH aToM Ba
MoOJIEKyJIajiap OWJIaH TabCHPJIAIUIIA Ty(Qaiii YHUHT (DU3WK MMapamMeTpiapu Y3rapajd.
HypnanumHuHT fgacTiaOKd Ba HWKKIJIAMYH  [apaMeTPIIapUHU  CONIMINTHPHILN  OPKaIA
MYXUTHAHT aTOM-MOJICKYJISIp TY3WJIMIIK, MYXUTHHHT (DU3MK X0JaThHU H(OIaI0OBYH
KaTTAIMKJIAp XaKU1a MabIyMOT OJIMII MyMKHH. Arap EpyFiIuK OKUMH KyTOIaHTraH Oyiica,
MYXHT XaK{/1a OJIMHAETraH MabJIyMOTIIap JOMPACH KEHralu0, MabIyMOTIAPHUHT aHUKJIUK
napaxkacu siHaja opraan. KyrOmanraH €pyFiMK KpUCTAUIOPHU3MKANA KPUCTAIUIAPHUHT
¢u3uk mapamerpiapuHu aHWKiIamga [1], acrpodusmkama rOIAy3Iap Ba  yJIApPHUHT
atMocepacuna 103 Oepa€Tran jkapa€HiapHH Ypranwmiga [2], CYIOKIMK Ba Taszjiap

¢du3nKacH, NIyHUHTIEK TEXHUKaJa Typial ONTHK KypuiManapaa KeHI KyJUTaHUIaIu.

KyrOmanran HypiaHwmn OKUMHUHU MyxuTiapia kyuupwmm kapaéau  CTokc
napameTpiiapy OpKalil YpranwianO, Oy KaTTaMKIap HYPJIAHWII OKAMU WHTEHCHBIIUTH,
KyTOJIaHUII JapakacH, KyTOJAaHWII TEKUCITUTH Ba OOIIKAa MapaMeTpiiapHH Y3Uaa akc

srrupaau. CTOKC MapameTpiapulaH OINTHKa KeHr (oiiganaHmIdImmMra kapamai, Oy
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ailpuM MoHorpadusuiapaa scnatud yTunaau xonoc. Hatuxkana, ontuka Ba yHra TypJoIl
coxanap Oyinua nxtucocnamaérran € myraxacuciuapaa CTokc nmapaMerpiapura OOFIHK
TYIIYHMOBUMJIMKJIAp F0o3ara Kenaau. YOy Makojana, KyTOnaHraH EpyFiIuK OKUMHHU
Croxkc mapameTpiiapu OpKaJld TaCBUpJIAIl YCYJIMHU OMMa0oII Tap3/a 6aéH 3TUIIra Xxapakart

KHJIIAHUK.

Kyinnaétran MacajaHyd TYLIMHHWIIHA OCOHJIAIUTHUPUIL YYyH, MEXAHUKAJaH MabiIyM
Oynran y3apo nepneHIuKyIsip TEKUCIUKIapaa oupaail « yactoraaa TeOpaHaéTraH UKKUTA

MEXaHUK,
x=Asin(wt+0),y =Bsinwt

TeOpaHUIIIapHU KYIIUII MacatacuHu Kypub ynkamus (Oy epna, & - dhazanap dapku, 4, B -
TeOpaHuIIIIap aMILUTUTy1ack). by TeOpaHuIIapHUHT KYITUIUINY Ty aitium, dhazanap Gapku
Ba aMIUIATYJAJapHU KUHWMatiaapura OOFJIUK PaBUIIIA TYpJIM T€OMETPHUK IIAKIIAP XOCHI
oymanu (1 - pacm). PacMaa 4 = B maptia, daszanap dapku 6 = 0,7 J1a TYFPU YU3UKIAP,

S =nx16,57 /6 mapma dJUMIC, § = 7 / 2 Ja ailylaHa XOCHJI OYITUIIHN KYypCaTUIITaH.
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1 - pacm. Tenr ammmtyaanapzaa, ¢aszanap gapkura O0FIMK X0J1a HATHKABUM TEOpaHUIII

XOCHWJI KWJI'aH rCOMCTPHK HIaKJIap.
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Arap, 4 < B Oyinca 1B - pacmaaru ainana snnuncra ytu0, la,le - pacmiapaaru Tyrpu

yu3uKiIap 3ca Y YKU TOMOH TOPTUJIAAM Ba YM3HKIapHU Y VKM OWIIaH XOCHUJ KWUJITaH

Oypuarunu tga = A4/ B 6ynamu. LllyHunraexk,

10,1d - pacmnapaaru siunciap sHaaa 4y3umino, Y YK TOMOH TOPTHIIAIN Ba JUIMIICHU A
KarTa spuM YKUHU Y OuiIaH XOCWJ KWJTaH Oypyarn ¢ ra TEHrJalmajau.A > B IIapTia,

amunc X YKy 0yitnad uy3uinaam.

MakcBenn Hazapusicura Kypa, €pyriuK JJIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIApUIaH uOopar
Oynu6, y3apo Ba TapKaJull HyHanUIIUMra HUCOATaH MEpPIEHIUKYJSp MyHalraH, JaBpui

Yy3rapyBuH 3J€KTp Ba MAarHUT MaiiJJOHM BEKTOPJAPUHUHT TeOpaHUIIUIapuaad noopar.
E(r,t) = E°cos(wt—kr + &), H (r,t) = H  sin(wt —kr + &) . (1)

by epna, E°,H® - TeOpaHUIIUTAPHUHT aMIUTUTYJAlapH, o - EPYFIIUK 4acTOTacH, k -TYJIKUH

BEKTOPH, (a;t—IzF+g) - TeOpanunuiap daszacu O6ynub, Xap MKKajia BEKTOpyap Oup xui
dazana Tebpananunap, ¢ - oouutanruy Qasza. Jlexkapt KoopauHaTagap CUCTEMAcu OpKaJlu
KapaJiraHjia, Xap UKKH BEKTOp Yy3apo nepneHaukyisip XOZ Ba YOZ tekuciukiapaa €tuo,
TYJIKUH 3ca Z YKy O0yinad tapkanaau. byHmaH, KyWwIiaHTaHIUK BEKTOpiapu y3iIapu €TraH
TEKUCIHUKIAp OYimad KyTOJaHTaHIWKIApU KypuHaau. MakcBeUI TEeHIrJIamMajiapura Kypa
AJIEKTP MAWJIOHU KyWIAHTAaHJIMK BEKTOpJIapy KUMaTIapu opacuia Kyiuaarnda OoFIaHuII

MaBXy ]l

E% ez £ HP W s, -

By myHnocabatnan, H°/E°=.[es, | Juu, <<1 YPUHIM SKaHIMTUHHM XHCO01ab KypcaTumn

MYMKHH. /[eMaK, 3JIEKTp MalI0H! Ky4WIAHTaHJIMK BEKTOPUHUHT KHAMAaTH, MATHAT MalJI0HU
KyWIQHTaHJIUK BEKTOPMHUHT KUHMaTUTa HUCOATaH aHYa KaTTa HKAHJIWTU KEeTuO YMKaIH.
Hly cabGabmu onTukaaa, €pyFIMK OKMUMHMIa OMJI Macajajap TEKIIMPWITraHla, JJIEKTP

MaiIOHH Ky4WIaHTaHJIMK BEKTOPU OWJIaH Uil Kypuil etapiu [3].

(1) Tenrmamamapga E HUHT TeOpaHuIIIap OWTTa TEKUCTUKAA ETHO, EPYFIIMK

3appavacHHM XapakaTiIaHWIIU Typainin E HUHT y4H, BaKT YTHIIW OwiaH ¢a3zona TYFpu

1-SON 1-JILD YANVAR 2024 - YIL 1-QISM




ISSN 2181-2160 TA’LIM FIDOYILARI

SIF: 427 1F: 7.2

YU3UK YM3a]y, 11y cabaliu OyHaai EpyFiIMK YM3UKIN KyTOJaHTaH XxucoOianaau. Arap E
BEKTOPUHUHT yuH (azo/ia aillanMa €K1 SJUMIITUK U3 KOJIaupca, OyHnan EpyFiukK aililanma
- UPKYJIAp KyTOMaHraH (YHT €KM yar BUHT KOMJacura Kypa, YHT €K yal TOMOHTa ailjlaHMa
KyTOJIaHTaH OYJIMIIM MyMKHUH) Ae0 toputiiaaud. Kyn conmaru Epyriuk 3appavaiapuiaH
nbopat okumaaru 6apua 3appavanap Oupjail KyronaHran Oyica, y xojja EpyrIuK OKUMU
Tyna KyTOjaHraH XucoOyiaHaau. Arap, yJIapHUHT OMp KUCMHHHM KyTOJIAHUII TEKHUCIUTH
TapTuOcu3 Oyica, OKMM KuWCMaH KyTOnaHran XxucoOmanamu. bapua 3appagamapHUHT
KyTOJIaHUIII TEKUCIUKIApU Typinya Oyiica, OKUM KyTOJIaHMaran xucobyiaHaau (Macalia,

Kyém nypnanumm).

KyrOnanran €pyfiauk OKMMHM  KylHaaru napameTpiap OpKajld  TYJIUK
XapakTepJiaHaau: TYJINK HHTCHCUBIIMK, KyTOJaHUII Japa)kacu, KyTOJaHHUII TeKUCIUTHHIHT
dazomaru opHeHTauusAcH, arap EpyFiIMK OJJUIMOTUK KyTOnaHraH OYica, JJUIMIICHUHT
ITMNTUKIMK Japaxkacu. Typnuua xapakrepaaru Oy napaMmerpiiap opacuaaru OOFJIaHUILIHU
OupuHun Mapta 19 - acpHuHr ypranmapuna uHIIM3 oaumu CTOKC aHHMKIaraH Oymuo, y

IOKOpHIa KYpuO YTWIraH MEXaHUK TeOpaHUIJIApHU KYIIMII KOHYHHAaH (¢oiinananuo,
E(r,t) BEKTODHM HKKHTa ¥3ap0 MNEPHEHAMKYIbAp TANIKUI STYBUMIA AKPATHII

JIO3UMJINTUHH KYpcaTuo Oep/u.

YMymuit xonaa EpyriiMK OKUMUHU SIUTUNTUK KyTOIaHTaH1e0 Kapacak, yHUHT JIEKTP

MaﬁﬂOHH Ky4JIaHI'aHJIMK BCKTOPH

AT E(F 1) = E°sin(wt —kr + &) )

0() T 6yu0, E(r,t) BEKTOPMHMHT yuu (ha30/1a dIUIHIIC

ymzaau (2 - pacm). By epna, E° - EPYFIIUK JIEKTP

% X R MaliJIOHH KyWIaHTAaHJIMK BEKTOPMHUHI MOJYIIH,
<~

¢ -OomanFuy (asa, y3rapmac KaTTanuk. E(r,t)

HU ¥y3ap0 MEPHEHAMKYJSp HWKKUTA TaIIKUII

9TyBYMI'A a)XpaTaMu3
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E(F,t) = E,(x,1)6, + E (y,1)8, , (3)

Oy epna,

E,(t)=E/sin(ot—¢,),E, (t) = E]sin(owt-¢) . 4)

bynna, E, (1), E, (t) - 2]IE€KTp MaliJOHX Ky4JaHIaHIMK BEKTOPUHMHI JJIJIMIIC KATTa Ba KHYMK
APUM YKJIapura NpOeKUUAIapUHU BaKT Oyiinya y3rapuiuy, E; E’ - SJUIMIICHUHI KaTTa Ba
KUYUK SApUM YKIApUHU KHUMaTIapH, &, ,¢ -TeOpaHMIUIAPHM X, y YKiIapura HucOaTaH

Ooonutanruy (azanmapu 6ynud, y3rapmac karranukiaap. Yusmara kypa, Xap UKKA TalIKWI
ATYBYM, EPYFJIMK OKUMHU XapakaTh WYHAJIMIIWTa TEPIeHAUKYISAp TEKUCIUKAa ETHO,
EpyFIMK 4YM3Ma TEKUCIUTWra HucOaTaH opkara HyHaiaran Oynaau Ba oJMHTaH XYZ
KOOpJMHATA CHCTEMACUa YHI BUHT KOMJACHTa OYHCyHraH Xoija TapKanaju. Epyraux
dazona XapakarjiaHraHJa, MYyXMTHM TallKWJI 3TraH aToM Ba MoOJeKyjlajlap OuiiaH
TabCUPIAINO, XapaKkaT WYHATUIINHN Y3rapTUpHO, COUMINIIN MyMKUH. ByHaa €pyrnukau
XapakTEepJOBYM MapaMETPIIAPHUHI KUMMATIapu OJIMHTAH KOOPAMHATalIap CUCTEMAacura

HHcOaTaH ysrapann, HaTHKaJla YHHHI KEWMHHTU XOJIaTUHH I/I(I)OI[aJ'IOB‘-II/I Xapakat

TEHIJIaMaJIapUHU KYPUHUIIM MypakkaOiamub keraau. [y cabadmu, Ctokc E BEKTOPHHU
X,Y yxmapura HuUcOaraH smac, OalKu MyXMTHH (UMK XOJATUra MOC XOJjjaa TaHyiad
OJIMHTaH, 3appaya OusiaH Oupra xapakaTiaHyBUH, Y3apo NEPIEHIUKYIbSp |, r HyHaIuuiap
Oy¥inJa TalKuiI 3TyBUMJIapra aKpaTHIll Kyjai SkaHauruau kypcarau [4]. By xonna (3) uu

I,r mapra HucOaTaH €3cak

E, (t)=E’sin(ot—¢),E (t)= E’sin(wt—¢,) . (5)

=

udoaanapHu ojgaMu3. DJUIMIICHUHT JJUIMNTUKIMK Japakacu Ba E BEKTOPHHU ailJlaHUII
nyHanmumman ndoaaial yuyH, SJUIMIICHUHT KaTTa Ba KUYUK SIPUM YKITapUHHU aKC dTTUPTaH,

tgf = E)/E] OOFIaHMIIHU KMPUTaMuU3 Ba 11y acocuia (4) na EJ,E’ ynapHH
E, > E’cos8,E > E’sin 3,

KYpUHHIIIA anMamTupamus. Kymmmya kuputuirad f napaMeTpHUA KuiMatu 0< g <z /2

opanMKAa y3rapumb, YHMHT KuiimMatura OOFJHMK XOJiJa 3JUIMIICHUHT (opMacu y3rapaiu,
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p=n12,E’=E’ pna smumnc aima”ara, B =rx/4 »5ca TyFpu 4YU3UKKA yTaau. byHH

bpTHOOpTra OJICaK, X Ba y HYHAIUIIUIAPAard TeOpaHUTILIAPHU MTPOCKIHMSUIAPH YUyH €3UJITaH
dbopmynanap

E,(t)=E°cosgsin(wt-¢,),E, (t) = E’sin gsin(ot—¢), (6)

KS'/pI/IHI/IIHHI/I ojJaav. X,y CaHOK CHUCTEMAaCHUIaH I,r ra 6OFJII/IK CaHOK CUCTCMacCHura S"T&MHS,

OyHuHT ydyH E, E napHu |,r yKiIapura mpoeKnuslaiMus
En REJcOs 7, E, = E’siny,E;,=E’sin y,E, Mfcey .

dopmynamapmarn  y Oypuyak, Xap HKKA CAaHOK CHCTEMallapd opacHaaru OypyakHH
uponanad, smmncHuHr |, r ra HUcOaTaH (azomaru orManuruHu udomanmaiiau. E ,E

JAPHUHT KUAWMAaTIapu

E, =E,+E, =E’cosfcos ysin(wt-¢)—E°sin Bsin ysin(ot-¢), (7)
E, =E,+E,=E"singsin ysin(ot—¢,)+E°cos fcos ysin(ot-¢,), (8)

oynanu. Onunran Gopmynanapjaa Kyiugaru OearuianuiapHd KHPUTCAK

E = E°(cos B?cos y* +sin B?sin y?)"?, )
E’=E’(cos B%sin y* +sin B cos g*)"?, (10)
tge, =tg Sty y,tge, = —tg Bctg ¢, (11)

(7) Ba (8) myHnocabatiap, (4) xypunumira kemnama. (4),(7),(8) napra kypa épyruKHUHT |

Ba I MWYHaJUILIApAard MHTEHCUBIMKIAPUHUHT KHMMaTIapu

1, =|E?| = 1(cos B cos z* +sin psin z?), (12)

E°[ = I(cos g7 cos y* +sin #?sin x°) (13)

I, =

kypunuin onaau. (12) Ba (13) nap acocuna

2E,,E.cos(g, —¢,) = 2‘E° (cos® f—sin’® B)cos ysin y =1 cos23sin y, (14)
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2E,,E sin(g, —¢&,)=1sin24,

apanam kymatmanapau €3u0, (12) - (14) jgapHu yMyMIIAIITHPHIN acOCHia, KyHHAaru

HaTHXKaJlapra KCjJiaMunu3

2
1 r :|I+Ir’

|=|E°2

+|E°

EO

2
I ‘

2
Q:‘ —‘Ero‘ =lcos2fcos2y=1,—1_,

U =2E’E’cos(¢,—¢,)=1cos2pcos2y=(I,—-1,)=tg2y,
V =2E’E’sin(g, —¢,)=1sin2p=(l,—1)tg2Bsec2y . (15)

(15) marm Typrra Karramukiap E,,E, JapHUHTI Kuiimatinapu Ba (¢azanap Qapkura

acocnmanran Oymm6, Oy d¢opmymamapra CTokc mapamerpiapu 1e0 OpUTHIamH. Yiap
YU3UKIM €KW SJUTMNTHK KyTOJIaHTaH EPYFIMKHUHT Oapya XapaKTEepPUCTHKAJIApWHH Y3uJa
TYauK akc strupamd. (15) mMyHocabaTmapHd KelNTUpUO YHMKapHIga y3rapMac 4acToTa,
aMIUTHTYJa Ba (pa3ara sra Oynran OuTTa TYJIKUH HToupacuaa GUKp IPUTHIIN. AManaa, Kyl
COHJIarW EPYFIMK TYJIKUHJIAPU OKMMH OWJIaH WIN KYpWiIaad Ba yJIAPHUHT YacTOTaJapH,
aMIuIMTy1a Ba (asalapuHUHT KUAMaTiapu Typivuda Oynumm Ttabuwmii. JlekwH, Outra
MaHOa/laH YUKaETraH MOHOXPOMATHUK HYPJIAHMII OKUMHJIA TYJTKUHIAPHUHT (a3aiapu Ba
aMIUTUTyJalnapyu MabiyMm Oup y3rapmac KuiiMat arpoduga tedpanud typaau aed Kapar
MyMKHUH. By xonaa (15) maru karTalvkiapHu KUiMaTIapu HypJaHUII OKUMHU yUyH ypTada

neb6 xucoOmanaau. bynu »bTHOOpra oscak, | -OKUMHHMHT TYJIWK WHTEHCUBIUTH, Q -

OKMMHHMHT | Ba r WyHanumnuiapAard WHTEHCUBIMKIApUHU (apku, U -OKUMHUHT | Ba r
itynamumnap O6unan y3apo 45° Oypyak XOCHMJI KWITaH TEKHUCIMKAA ETYBUM YM3UKIH
KyTOJIaHTaH HYPJIAaHUII WHTEHCHUBJIMWTH, V -YHT €KUM Yan BUHT KOMJAcH Oyiindya ailjiaHMma

Xapakar KWJIa€TraH HMUPKYJISp KyTOnaHraH €pyrJMK OKUMUHU Xapakrepiaiau. |1,Q,U .V

KaTTaJIMKJIap opacuja
1?=Q°+U’+V?, (16)

Oornanum ypunau. HypraHuil OKUMUHUHT KyTOJIAHUII TEKUCIUTH Ba SJUTMITUKIUK

napaxkacu
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tg2y =U /V,sin28 =V [ (Q*+U? +V ?)"? (17)
Tra TCHI'. HprIaHI/IH_I OKHUMHWHUHT KYT6JIaHFaHJII/IK ﬂapamaann

P =,-1)/1,P' =U/I1,P =VII, (18)

qu3 Yupk

opMyJiajiap opKaiu XxucooOianaau Ba 0y kaTtanukiap % japaa udogaiaHrand yayH
0 0 % 18

Hu 100 ra xynmaiTupuii Kepax.

(16) - (18) wudomamap onTuk Yyauam acOOONapu BOCHTACHIA, T'C€OMETPHsIA
WHTCHCHUBJIMKIIADHA YyJIYalll OpKAJIM HYPJIAHUIIHWHT KYyTOJIAHWII TapamMeTpiIapuHu

Xuco01ad TONMII UMKOHUATHUHU Oepanu. KyrOnanmaran HypsaHuIl oKuMua (2) Ounax
AHMKJIaHyBUM E (r,t) BEKTOPHM HYHAIMIIM Typau EPYFIMK 3appajapd ydyH Typiuda

OYIraHJIMry YUyH, HATH)KaBUH YMyMU OKUM/IA TAPTUOIAHTaH KyTOJIaHUII Ky3aTUIManIn.

1
= Ir = —| Tra TEHr.

bynnaii okuM yuyH CTOKC mapaMeTpjJapuHUHT KuiiMatiapu | :

Makona oxupuaa KyTOJaHTaH HYPJIAHWII XOCHJI OYJIWINUHU aTOMJIAPJATH OINTHUK
YTUILIap MEXaHW3MU OujaH Yy3apo OOFIMK HSKAHIWUTHHHU 3CiaTud yramus. ATomuapaa
JIUTIONT HYPJIAHUIIMHUHT KBAaHT Hazapusacura Kypa, TaHjall Koujacura OWHOAH, OINTHUK
YTUILIap 103 OCPUIIM YUyH 3JIEKTPOHHUHT OPOUTANI KBAHT COHMHUHT KUMMATUHHU Y3rapuiinu

Al=1-1,=+1, MarHuT KBaHT COHUHUHI KHWMAaTUHU Yy3rapumd Am=m-m,=0,+1

Oymuim Tanad sTunany [5]. Am =0 ja 3MeKTpOHHUHT TUIOJL TeOpaHunniapu Gakat Z yku
Oyiinab 103 OepraHu ydyH, JJIEKTp MalJoHM TeOpaHunuiap ¢dakar YU3UKIA HypIaHWII
Oepagu. Am = +1 7a 3ca, SJIEKTPOHHUHT TeOpaHuiuiapu y3apo nepresaukyisip OX sa OY
HyHanmunuiapaa 03 0epud, xap MKKA TEKUCIHMKIapjaard teOpanunuiap (aszanapu dapku
8 = /2 ra TeHr Oymamu. Hatmxana, z ykura HucOataH Am =-+1 Ja DJIEKTp MalI0HU
BEKTOpU YHT TOMOHTAa, Am =-1 Ja 4Yam TOMOHTa aWjaHaiu. bomkadya kuimub anWTranja,
OTTHK YTHIIIJIAP YOFUA DJICKTPOHHUHT MEXaHUK(MAarHUT) MOMEHTHHHU KUHMATH y3rapmaca
HYpPJAQHUTI YU3WKJIA, MEXaHWUK MOMEHTHHU KUHUMaTH ¥y3rapca IUPKYJsp KyTOJaHTaH
HYpJIQHUTI YHKapaju. byHTaH KYpUHAIWKH, IUPKYJISp KyTOJaHTaH EPYFIUK KBAaHTH

aToMmJIapa FOTWITAHAA €KY YUKAPUITaH/a, ONITUK JJIEKTPOHIAPHUHT SJHEPTUACHU y3TapHILIN
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OwtaH OMprajaukaa UMITYJIHC MOMEHTH XaM Y3rapajiu, YN3uKIN KyTOJaHTaH EPYFIuKIa dca

MMITYJIbC MOMEHTH Y3rapMauIu.
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