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днн0тАция

.[пя опотопдд двшле:шй газовой шкамп|сш о учотом саъаодффвпи
[зучонц покоторно овойотва 1вшошй т!1в 1{опподшжпой удар:ло! тю;тя}!.]

|бщвошд пшогра'!ъ|!1|о ооот|{ошенпя п но}вво}!отва д''я ша1(рт1ара|'от- 
:

]юв га!]а. |бдо6:пдо ])ову]Бтат|[ изв€}отнц }ат'я удаР1{о-эо;!воп*х ;вшо:пй
оп,отомц 1{двьо-4токса !' недавшо уст€|вов,тедш тад{8в д.'!я &ва!}!!га€}о$-
пашш!ос[{пх }?ав::в:тп'|.

з

пщщт'|ид

в раФтах|1 * 151 щ] раз;![чш{х ооо6]}а8оншй 6шлв цдводвдш д
иссподова.шоь опотомц }тав'!отт!гц щщюдд'|а!мчоского [!!|1а' 9т{!!т!€![[Ё

щооя оп к'18оопчвоких щ>авл:ошй 0йлвр иш 1{авьо-6то|соа Аопподнш-
то][ь}|нмп в!6шад,ш оо впорнмп цропзводнцм[ цо щоот}в:|отво,!шп( по_
рошонннш. }кавш::цло о!!отомк щимо]{я;[шоь ддя |1оотроонпя ра3|!оотн}1х
охом .тш6о тра|(товадв'сь п€!}с оадюотояда'тьш{е штошатшчос[шв моде]|п
в тцдроддн€|ми:{€' половнцв щ)ш ]вочовах отдо][ь|!ьтх тцпоэ точе:й ш

в вощ)ооах' 1шсдонного ш|{твгрпрваЁия.
в [тт - тэ} ла:я дцгх тппов тад{их оиотош _ [ва3ига{'9.48н€[мп *

чвойй [4] 1о6о6щоцной ]Фазпгазодд|{дм1]ео:сой {то] - ]ю'тче1!ш
ад{€ш[огд цо]юторшх ро9улътатов д'л:л! ураште:шй 1{дзье-.{}докса. 3 чаот_
ноотш, дока!}ан}! тоорвмш о 6а.т:шгоо э:г1:ропш п о ово!отвах рошо:пй
тп1!а ударк)й эолдпд.

1Бралпо.шно 0.,]1. 10шлюлшовпч ]восмотрФ! в [т - э] у[вш|енпя
гцдрдднам11'ки о учотом оадюддффуэшо [Ф8,Ёва.л:'д'1я ппх теоро!Фг о
6а,л:а::оо а|прош' швци]: в;1плшо салюдщффзш на ]вощюогра1{онп,о
зцд{а в газо, ф3лллп щюФплой о:а6ой уцарной вопнн п опо|стрш, гпд-
]юш|{ампчво1@х флглстуатРй.

3 настояцой дв6ото по1{а!'а||о, тшо воо ооновц}!о ]взультатш
щ)ощ)п:па [тэ] ооташтс,я в сш!о п д.'|я урдвн8шй газовой дд'|адш|{и
о учотом салодффузш. 3 чаотноотп' уотанов':ош{ два о6шрх о д:ав-
}|онппямп [азьо-€токса и 1(ва!}цгазо.щ]{а{пчоо1о'мпп урав}|онпямц дврап
вонотва ша рошвциях тш]1а ноподвипцой ]дарной во][нн. .]!дя окдша
)г!!]!отнонпя' о6уо:ош:онного тФ1ь:(о оамодшффвпой' до:сдвадпд стргоо
возраов€шио э:|тро11иц и |1ре&':охвнппо о в;шянп11 ш*6ора коф@ще:ша
оалю@фузш ||а оущосгвовашо ршоттпй.

$ 1. с!отопла уд}ав|{ерпй газовой дш|а!ш|{ш о }четош
сало@фузш

(пвдгя р6отапл [т - э1 ' осРодн!ш о Ф1д'а.!орнш[щ ипва!ша]па_
@ 1 , | ,?2/э |шцегдч€с!юв уравцошдо шда

|ь * с}?:| = а;у$?{ +[({,{), (т.1)
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ще ]=|(?,?,+: - одцочаоти1т]{ая фу:цшця р9ощ)од€.пв:{и8 '|(| 0
во.'тп1вй1[ 

_пйц!гра.'т 
ото:псновошй Бо:вщдана, 9 - з9виол@й от

!,авр:1а})а|!от]юв таз8 :соффщонт оддо.щффувип. 11ри этом 3Ф38[|€-

що пшог}в,]!ц 63цом к:шш:ятъ в щгловом щи6:шпе:ш! то вотъ

о!штав' что Фу'пстшя раоцр€дв]1ояия оов|]адавт о ло]{а.,Б8,Ф*!'8[сова,!-

ловсшой. 3 1взулътатв по][у!|им оппотощг уравпв:шй га:'овой ддця|{|ит(д

о учотош оалю.щфФузпш [''т] . .[о6ашэ ощв в лочш т1аотъ урав:|о-
впя вп9]'гпп !шов о т6]шоцрводносгьв, 6!гд8ш иш61!ь

|+ * /лс7| = ]'$?! .,

(1.2)

(т.3)

0й4 + /*г1эйвй + ?у = ,!- $ 0в!й),

Ё+ + &;у(Ё+р)й'Р)й 
' фух|й ?.= ]'уя|тЁ (т.4)

ь
&ооь.Р _1шотБо@тъо г -твмпврат}та' Р='РР7 фдав;[о-

'9,-й 
о.€|(@Р@@[Б: Ё=!(й|э+€) - пйндя-аноргия, | =

Р/ц(у'о/ - влузре:пяя-эноргив, 2 ф коффшщо&т то1шо{ф_
н)ддос!п,.

.]Бддо частп (1.2) - (1.4) оовшадашт о ооотв€тствущмшш ]1&с-

тяшп, п'|дос!!ч6ск[к шввненпй 3&тор о тв]шоцровод1!оотъш' а црав|е
отввтс[воптв за оашоддф(!узшю.

}равношв 6аланоа антр1шпп' пощчонноо " [7], пюпвт 6дгдь

цр9довадпок) в щдв

#=-а:уа5 + /*х# -
*({г,о[ст$?@5) + -#*

т'
гдо

Ф*=?9 (Р)'' 91 Фвй):фй)+$?еф'
:|оотР]ща!гольшая ддосп|1атпввая Фушсщя ошотомн ураштвшй газовой
дяаш!ш о }чвтош оалю,цпффзпп'!=с'|п2/уу+8, - энтр]|ия'
ё'=3Р/2 - 8€1пцоФ{[6оть щ)! поотопптой о-сьвше.-

6!впша.шзатвя (1.5) па одноаврзпй ота]цошарш{й о'тчай
ддэт

(1.5)

суш9.= [$ 05)"7,* (а$)** {- 4н:
Ф*=!9 (#)'* 9|@,):+ яс' (Р)? (1.6)

11рпввдопкй ]взультад ошоотвввпо по|к}'!ьзуотоя в $$ { - 5.

$ 2. |ботанов|са вадат!п о6 у'дарной волшв

[тоть;91 > 0, |з > 0 о 2!17 ури|1эначонпя шк]ю€
тврвл'от]юв одноатодшот6 цдоа']ь8ого ]1одпт]ю1шого твва ( | - 5/э!
пород яо1[одвппл:ой ударно* волпой,

,г"=|'#,Р=Р#,
2!з.=!а2зз0э,

ооотвототвон||о, пх в:{ачоцпя за ударшой ю.л:ной, оцрод6ляФ|во пв
ушощ* 1'!шошо.

8 наотощодд п о]!одг|!|щх парагрфах щ|утад'доя овойспва рошо*
ш1' } э|(*)>0 , ?2=?1(2)2о 

' РэР(с)> 0 опотошц ш)азшоптй
га{]одд||адш|ш о утотош оаплодпффузпи (т.2) - (1.4) в одшошрно|[
о'{гча€

(!ц)"= (9!*)х,

}ш2+|"= [$ ФФэ}х,

[(Ру)ш],= (9{ ),+ (у|')',
удовпотво;)я]!!Рх грапп1|:]ш[ уепоэпя|!

! (*)+!з 
э Р (с) * Р', 1/(8) +ц,

| в) +оР2' Р в) * Р", ? (с) + ш2

.Р!(*)+ о ,7!(с:+о, ?э|(э1+о

(2.т)

(2.2)

(2.3)

щв3+_оо (2.ь)

щш 3+*о (2.ц)

тум|+'о е.4э'
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пото]шо 633цыс вазшввть ]вшонпяшд тп||д уддрвой во.шц.
|19пшсавпюо в длабото допупрп1,о о оуп|осгвова.щ та|!ппх !€|по-

шгй пютцш]уотоя щпоутовшош в опотошо (2.т) - (2.3) шооппа-
тпвшопо шоха,цщ'|'а' шсппчащого оалюдфузпю п тв1ц!оцрводнооть.
1то6ц поцлшшть траясдщ 1ю оог фтшос, во]пд]{гш 8 (с) ув:о-
шод $(о) - -'0 - ($д+ 5э)/а .

0 3. пшводвшо ]г[)а3повй газово! шва|'пп о }чвтш[
оа},одвффшвш :с ошстомо 0$' равршвш:ой отнооптв.:ьно

црпзводдп[х

11щвощшо в $$ 3 - 5 рову.лъташ{ а1|а'[огш[нш по.щчвнннш в

|тэ1 , [шог3шдуя опсто|(г (2.1) - (2.3) по цр''о'удщ (--'х1 ,
щпя пощ! агтальш! !76+7:/р т.офв$ачошя А1,1?ц-!!ц! 'а2 =| ш' 6сьц уР!!' а[| =1 а, 1 Р - !, ), 1ющп]им

!в- А7/р,

!

!

}

[* - Ат,г-цА2+!(*+&)а7 .

9 [ !/ф-а)+ 2/(9?о1 ,

(3.т)

(3.2)

(3.3) }ш$= $(79.*э#:[Ё- а (#|} ]* . 
(4.2)

11рп:ппвя во внп!дадпо (3.1) ' пэо$гавгом (4.2) к яцшг

&\5 = 9! 5'* * #:{{{ - * ( Р7'' .(4'3)

:,1з (д.т) и (4.3) пводш[ Фто.щ/щЁ Ровультат.
1воролла ]. 1|д.ш6ош рошвнппдд тп11в уд&9цоЁ во.:тдпд сппсто!6|

(2.1) _ (2.3) цдшолпяотся тоцдвотво
*

!,ц,75 - д\л/+ ц а7 =т!{ { - " (||} а" 
. 
(4.4)

!о3:авль::ая 8€||!9ва в (4.4) ФЁ'' дщооп11атшв|пш Ф:гтцстпэ
лпя.9:авно:тпа }!дшв-фо:соа фд3 ( квазшаводднад!п,чоо|т! шосш_
]тдтпвщ/! Фтпсвэ *к, ) прпво.щт |с ооотввтотзщо1ц,. 8,&3Б€_

ц'= д2/(!9).
всдп ошщ 9 п 8 полощтвльпц п црпнад,1€;вт *'"у 4
в ]ю]юштаБцош 1вац]в|п" в1 по]вшвнвшх (,Р ,Р )' то щ:а.шло
]]аотп ошогошц 0ш (3.1) -_ (3.3) 6оодюдочл:о ддФеро:пщ]г]рпдн в
по,'!о'штелъвош о:елавто (} порвшовншх ( ,Р ' Р ,4 ) п, оотлаоно
|с]!досш]оохой тоо;лов ]пкара^швпвлфа о ло:са.пъпо-здднствв:птоЁ

!а:}[в||1шюстп'вцда1|пп 1Фш, дл:я адю6ой тоти $о€& чгщоспвуот
о|3!воцшооть [(а') , в потодюй задвт]а 1{ош длтя (3.т) _ (3.3)
о пв1|альв}ш уолошяшп |ва=|о>о ' Р(4)=Ро>0 '!(ф=1!9>0опшввт од!цогвонноо р€шонп,о' щ)ппч€м &']воса с-су(Ф]. 0то}ща,
в часпвоотд' сле-дгот' 1по д9'о о6о6щонлпдо рошония тппа улврпой
ц)лпц к'!асоа с'(&) ддя ошотФ!ц (2.!) _ (2.3) Флслпчео& я![!пг1-
ся р€поцпд@ |{лаооа с-(в.).

1|з докддьной тоо1лош одднотэоцшосгп (шв,щгвт так'о' что Фа-
8оп!о т})аэ1спо}!цш дд'|а|шчоопой ошстош (3.1) - (3.3) .тпф во ]]в-

рсвка|'гся' шф оовпадагт

7

Фощшно' тпо ]восплатр]!'вае]шая сшсто|[д в полошто'|ьЁФ|[ Ф&-

'"*," 4{. пшоот только дво стацдо:|арнцо тов:и ( !з , Ра ,7!д )
п ( }з, |э, ?/2 ), которно овя:'ят{!! уолозшямии 1}шо:ио.'

3апдетппд 6що' что рёшвния ти]1а удар|[ой во.ллшд спотом (2.1) *
(2.3) п (3.1) _ (3.3) отроддятоя к щглш щ)п3+*оо , ]юо:с(шьщг

А! + о, д/, + о, А'и7+ 0 при 3)+оо в опщг гранпп]|ното

уо.'|овия (2.46).

$ 4. ш одяош тоцдоогво па рвшонпях тп]1а утарвой. во;ппг

&лвтая' тто

гс =!|!8 у-1)е 7"- #,
о/2

д',я щю!швгрп3ювавпо! свото!щ (2.1) - (2.3), ]ю аша,][ртпп о [та]

А'у|/- цА1 - *7х= ю!79'. (4.1)

6 дулой отордп' пвтогрпруя (1.6) по щюшошлц (--'а1
]ввтош г]внпвпшх уопозй (2.ц), пощ@!
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сто1!оово[Ф|Ф ]рзульт81т ( рвзу.льтату д'[я ква{)пга:}оддн€!шпп1тоо'сшх

урав:ло:ш!|!21 ).
6подотшол (4.4) явллшдся нв]ввоногва

|з\7$ - д[л/ + шд7 >.0, (4.5)

!зшл9,* [ца*ду}' >-о.

.9

':"_!:|у|Р_ц!!|!Р:)-:^:::у:1дг=€у&ъР.Р!0"уР')оо по][ноо щ)пращоцио на ударноп во][но.

.![ркаватвлъотво воощюпзво]{дт ооотв€тсдцщ€ ]всоутдвшдя
пз [тэ] о пад.,[охащой задвно! Ф,с ^ Ф' ,: тБореш 3. 8 уоловшш тоорошш а а:прошя $ воз]всва€'т'

щптош 9?т)>0 урхя эсох/€& .
ф:сдз6твщ;отщ. &{ттипом то,кдвство (4.3) в о'тчао 2 = 0 з

х
!аш, 31с1 = 97 $|(| * ! тч Ф* .! * (5.2)

(4.6)

:соторцо сщав6дшд| &в[с д7,я уравцоняй }!авьо-4докоа' та3 ц д7,я
квввшаводдпа|'!!чоолоах щ:ав:те:шй.

фодотшош (4.5) дтшлся двг'оторцнппв оцоЁ1и пзпвно:й
одшх !а8р1|аРа|!вт]юв сгпосп,толъцо .щ[глпх' поторцо ц[ш'вдощ
в [та) .

$ 5. 8оз|воташ€ э|1т]юппп на ударцой волно'
о6уо:ов:о:иой то.гвпо оалсо@фувшей

Рвв пвввотпо' в паэьо..отопоовской |!одв,'!п э|{т]ю1]шя шв ута]ь
ноЁ волнв ц€ явпяото8' воо6ще говоря' люното:шдой фупсро!' югя
ов полцов щира!||одшшо по'[о'п'то'1ьцо п но 8аппспт от шоханп,з| в
диооп|!ащ. .[лтя о:а6::х ова1!|Фв у|тдовцовпя давье-отокоовсхй
п9оФд'!ь к)|юшо оотлаоуотоя о эвоп€]ш!в1па]Бщ(' а тадйэ о щ)о-
(!п::ша, !ющвонтт|п. о 1ю|ющ! валпввйвотю ураэвовпя Болвщлаш8.
8 щвдо.шнош ощча€' отвот!ащош 6оокопочно ;шдо[ тодт:оцрводво€
отп' ацтдюппя на навьфтокоовсшой удв]шой в0'тно к)в|в0!а,от'
щпчо|д о ]кр!оштольной щюйводцо!. 1]одо6:д$ фалш уотаяоапон в
Рэ] ,.&',я |сва:]пгазодпва[!штоо1@х 1ц:аэвотпг*, во 6оз удвв])ц,!онпя
о |к\ппо|птольвоошш щюпвюдво!.

}1оповзуп о!9|Ф ])аооуцдоы пз[та]в покото])ш| до1кшвояпо1 
'до!{а!ош потпвнооть цроддо'вдпя о вов]вотаяш 9нт']юттгт п ]кш[шЁ

тельноот! оо црпвк)дной па дгопо:шп тяпа уд|аРной волщ ,4][8 0!*
отощ (2.1) - (2.3) л9п * - |'6

!ооро:св 2. !!у| - 9 вв ,п)6о| ]гдврвофводцо![ !0:п9ттпп 9!,о
сгошц (2;1) - (2.3) уря мотю|€@, п{1топвштоя шо9авовогва

\уотъ о3щоствуот тот|}са $о€ !& , в тсотодюй з'гц:< 0т 3 оп:ц

тооромш 2 ппдвом о< 3(ц)<А,9; Раоопдотршд !'а|соп1'а]тъщгю вал8]т-
туш окроотноотъ {87, ?а} товв' 2', ъ:оторй 3 Ф) у6швавт.
1ахая ок;встдоогь ошцоотцгет, тав па1с в щютпвшом оуччаэ 5'(с)
у6нвала ф шф па цр[!вцутко (--'|') 

' 
шф на_шрс1плолулпэ-(|о'*в) 

. 3 порюш "*ч-'*Р ч-$(о)>$(т)>0 ' 8во вшорм' ооотвото'|пвотмо, 9(*о") < 8(ц)<а9' что щотшворочпт
оэойотваш Фу'цсщ 5 @). (,ощ отрозпа | 2а' 

'а} 
яв'!шг@[ [Фч-

|саш! э|(ст[в!Ф'а д',я 
-в7Ф 

, "р""й9(ц|>'|ч)-"з|сц; -$'(Ф
- 0. 6 друлой с!о]юш[' пз (5.2) Фвдгот' 1по

&'

|! ц; р &) - з(Ф1 = /т-'ф',: *
8!'

'' .","3/щ >.'(Ф - щртпворо1!ппо. Ф:едоватолъно, $|2)21 п

9(х) вв уФваэт.
, 11рддо.лтолзша, тшо с]гцеотзу9т тахов зпачовпо €6€ |Р , тто

8'(ц)=о. 1огда- 0|9 явлтяотоя тощсой глцд&ого ло&адББФ!9 м!!.
й"Ф. Ф:псщ 8|(а) п шоатолц.||'(,ту о..[ц!фроттгр':уя тоцдо-
'отзо (5.2) 1ю пор|!впно|, 1 п попагая'затом *=!о ' ]ющп|иш

Ф*(ц)- о. фоццд сппещгот' 1по ро|||внпо тпп1]а уд8рной вошл

щюходвт чоров отащоварщю тотц$г' вощ:с!:оп оподотш! 1,в .'16&8.'|Б-

по} вооролпл €дднотввнноотцц' щппв€двнно!0 в $ 3. 1адшл о63взол,

$'(э)>о " 3@) юз]вотаэт пь&. .
}твв1лцдо:шо о ]к}'!оштвльвоопп црпэводвой от эш]ю@ эв}ь

по п д',п пвазшазодвша|шт€окпх урашей в слцщав Фоко9очо
пдалой топдоцрц)ддосдп' !1то усшт[ва€)т рэультат 1в6отш [ц| .
.!о:сдватольотво ан8логпвво црпводояв(шцг плпо.

о < 5@)'< А$ (5.1)
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$ о. о в'|пяншп влфра :юэффшцдо::та оашлодффугзтш ша
оуш!еотвовашпе ршо:тгй гш1д ]царной волшт в с'г}чае& =0.

прп 7 = 0 о 3вотом (4.1) пвройдом |с вкшза']о:пцой (3.1)-
(3.3) опстомо ,",ца

!*= А7/9 ,

?!7= А21Ф9),

$э = (дтг- цд2)/&/0.
&6ирая $ в качоотвв нозавиоплюй поромонной, за[(дшч€!ом' что
во'я1{оо рошоцшо тд|в ударпой во.гт:пд (6.1) - (6.3) порощдадт р€шо-*" !=|6) , и-=ц(8) оцстемв

# = } га т) / (а[л/- с"а2) ,

11

(6.1)

(6.2)

(6.з)

(6.4)

(6.6)

о6раттлая фшпсщя с* (3) . Фтпшшп4, 6)* а'(')}4$}4 (цсг;)'
удов'!отво]}я]от о[отомо ура^эт:ешй (6.4) - (6.5)' явцо }|о оодо]жа-

цой :юфФщо:ша 9 ' о гранш]тнншп, уФ!овпяшдд (6.6). зададдш

щюп:}вольщв цо,'оштФ:ъщт ф:цсщю 0с &| . Ёа ;гошояш

|=|* $)' ц=щ* (э) оцрдо'':пм
5

х 6) = | [ @70 /0|г-с.а2} /|
52

фещдцо, $(9 монотопно возраота,от' щ)ичом о полошто.т:ъцой

щопзволнойх:аи::торва.у:о ( о ,А9 )ш !3,*сз1=--,0с'*а{(9=+а
'*'8й.д*''' зг*э :сатс о61втнушФдпсшю тс 8(0 ' пощп[иш'

зто | =1ф (5ё))' тд=?4* (9Р) 
" 
9 =,9(е) о6рвтыт рошон[€ (6. 1 ) _

(6.3).
|1одо6воо тоо}вмо 4 щод'т:охв:шо ппдёот моото пп дпя тва:]ига-

вошнашдчв отшх удгалп:ошй
1оороддд 5. фстъ ршо:ппо ти1тд ударной в0;пнц спотомш (1.2)-

(1.4) пв [тэ1 щп 3 * 0 с}щвотвует д.''я т = т. = ео,1'ё>о .
1огда одо о]щеотцг€т д.т:я лю6ой ппо],оштФБ]'ой 6осдюнечно дфф_
ршщрувшой " &1 фу]псщ т =т(пР)>о.

в*шоад:п*е э'[тэ1нв]ввонства (4-.3), (5.1) - (5.4) оота.шт_

оя в о]цто и дт:в реше:пгй вп]]а }цар]!ой во.шпл оппотвмц (2.:) - (2.4)'
од||ахо в оцот|кдк (4.3), (5.3) п (5.4) нв}вэенотва яв]тя1поя

от}югпшд.
8 зак:тзяо::по отмотим' !шо ана]!опп]тнцо шз.;!опвнннш в дадп:ой

дв6ото ]юзудьтат|| пютут 6шлъ по'{учвт{ш для спотФ|' воздппхащх
пз (1.2) - (1.4) щ>п до6авт:о1плп навьо.'стоксово1Фшк и4п |Ф&зФа-
€'од]!на|161честш:к ввз]шх сл€]гае|6кх.
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(6.5)

, ,' $ ) о тра:тшв:пплп уФ[озш|мпп

| (еа9)=!',
2! (,ф9)= цэ.

3ло решо:шо' в овою очородъ' ]1ороцдаот оершю рошо:шй оистомът

#= 0д8/0|л/'- ца2)

на пнтервало ( 0

| 0о)=Ра,
?!(*о)= ш7'

(6.1) - (6.3) ' отво]дакших ;вздич'пп' пл6оршл фшдцщии 9=9{|'|))0.
1вородда 4. фотъ двшо:*по тп|]а ударпой во.т::ц: оистомв (6.1)-

(о.3) д,л:я 9 = 9о = €@!29* > о оу|цосттот. 1огда оно оу-
щ€отву-ет д:я лбой полоштольпой 6во:юцочно @фретпв:уолюй

" |к| фу|псщ 9=9Фр>0.

я=з*ЁЁ'ж':н: "{;{{,,* ;#:# {{4"ь 3
э|п]ю11пя )=5*({! вов3вотаот и' Фтвдоватодъцо' о}щ€отэуот
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