
????????????????????????????????????

?????????????.

???????????????????«?????????»????????

$13.?????

??????????????????????????

???????????????????

???????????????????
??????????????????????????

????????????????????????.

??????????????«????????»

????????????????«????-

???????????????????????????????????????.

????????????????????????????????,
?????????????????????????????-

??????????

?????????????

????????,

????»????????

?????????«????????»??
????????????????????????

??.?..

?? ????????????????????????????,?«???????»????????

???????????,???«????????»??????????????????????????.

?????????????????????????????????????,???????????

???????????????????????????????????????????????????-

???????????????????????.,

??????????????????????????????????????????????????

??????????????????????????,?????????????????????????

?????????.

?????????????????????????????????????????????????????

??????????????????????????????????????????????????

?????????????????????.

????????????????,?????????????????????????????????-

?????????????????«???????»????????(1)???????????????????-???????????????,???????????????????????????????????????-??????????????????????????????,??????????????????????

?????.

?????????????????????????????????????????????????????

x(2)=ef,
???????????????????(????????????????????)???????????

?????????

?( 0=?(0)ef,{2.67)

rae?(12)?????????????????????,????????????????????-

????????????

?(10)=?(6)+?(0)

???

?(15)=|?(25)jefe®),(2.68)|?(0)| =???(6)FB?(a),(2.69)

@(@)=arctga .(2.70)

????????(0)???????????????????????????????| ?(10)| ,????????????????????( 2

???????????????????????????????.

????????(®

???????. aot.

???????.(?)?????????-????????????????????????

???????????????,.69),???????????-

?????????????,?????????????????????????????????????????

???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-??????????????????-

????,?.?..

?3,(9)=| ?(16)[2$,(6).(2.71)

??????????(15)|=?,(9),?????????????????????????-

?????????????????????????

??=[ 5(a)do=| a 5( 0 )Ss(0)dw.(2.72)

???????(2.72)??????????????????????????????????.

?????????????????????????????????????(w)????????????

???????????????????????????????????????????????????????-????????????????????????????????????????w.?????????,(0)?????????????????????????????????????????????????????-???????????????????????????????????.???,????????????????????????????????????,?????????????????????????????,???,(0)??????????????????????????????????????????

?????????®???????????????????????????.

????????????????????????????????????????????????????

??????????????????????????????????????????????,??? ,(&)????????????????????????????????????????????????????????

???????????????????????????.

???????,???????????????????????????? ,(®)???????????-

???????????????????????????????????????????,?????????????

???????????????????????????????????????.

?????3??????????????????????????????????$14.?????????????????.???????????????????

?????????????????????????????????????????????.

???????????????????????????????????????????????????

???????????????????????????????????????????????????.????????????????????????????????????????????????,????????-?????????????????????,?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????

?????????????????????.

???????????????????????????????????????????????????-

?????????????????????????????????????????????????????:?????????????????????????????????????????????????????-??????????????????????,?????????????????????????????-
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????????? ? ?????????? ??????. ?????? ????? ????? ????? ????
???????? ? ????

GG nf) = 1108 [5= c o s , + nsin8) ? o f + e , ] , (3.1)

??? ?; ? ????????? ?????????; ®; ? ??????? ?????; ^; ? ?????
?????; ? ? | ? ?????????????? ??????????; 9; ? ???? ????? ??-
?????????? ??????????????? ????? ? ???? &; &, ? ??????? ????.

???? ????????????, ??? ????? ???????? ? ??. 5, ????? ?????????-
??? ???????? ??? ??????????? ????????????? ????????????? ?????
???????? ?????????, ??? ???????? ???????, ? ????? ???? ???????-
??? ? ?????? ???????????? ?????? ????????.

? ?????? ?????????? ???????? ?????? ???????????? ???????????.
???? ??????????? ????????????? ???????? ??? ??????????, ??

??? ???????? ????? ???? ???????????? ? ????

2 1
? , ) = ? ? ? ( ? - ? ) (3.2)

i

??? ??????? ????????????.
??????? ?????????????? ???????????, ??? ??? ?????? ??????-

?????? ?????? ???????? ????????????? ???????? ??????? ??????-
????? ??????? ??????????? ?????? ????????????? ? ??????? ????-
?????????? ?????????, ?. ?.

? 5
pO) = rae exp | - r a (3.3)

??? p ( ) ? mnorHocth BepoatTHocTu pacnpenenenns ??????? ?????-

? ? ? &; 0 ; = ? ? ) .? ???????? ??????? ????????; ? ;? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ???????.

? ?????????? ??????? ???????? ???????????? ??????????????-
? ? ? ????????, ??????????? ? ????????????? ????? ???? ? ????? ????.
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????????? , ??? ????????????? ????????????? ??????-

??? ? ????? ???? (??? ?????? ? ??????? 2 0 ? 3 0 ? ? ? ) ??????????
????????????????? ??????????? ? ??????? ?????1

2

? ? ? ( a a ) : r > 0 . (3.4)

????? ???????????

20; = ? , (3.5)
??????? (3.4) ? ????

2 2

P(r) = e x p ( - = ) . ( 3 . 6 )

1 ???????????? ????
????????, ??. $ 9.

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

?

=
q

j

???????? ? , ?????? ????????? ????????? ????????, ????????????
??????? ?? ????????? ??????? ?. ?? ??????????????, ??? ? ??????
?????? ???????? ????????????? ???????? ? ????? ????????? ??-
???? ?????, ????????? ????? ??????? ?????? ???? ????????????
?????????????? ? ?????????? ???????? ???????.

??????????? ?????????? (??????????????) ?????????? ?????
????????? ???????? ?, ?? ????????? ??????? (2.21) ?????

| ?
Q n ) = P > n ) e x ( ? 8 ) . (3.7)

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (3.7), ? ? ? ? ? ????????

r e y = O f ? - 2 ? - , (3.8)

??? ? ? ???????? ??????????????, %.
??????????????, ??? ????? ???? ? ? ? ? ? ? ?

khog = ? ? = 2 9 / ? 2 ? ? . (3.9)

? ????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????? ???-
????? ???????????? ?????? ????? ? ??????????????? 3%.

?? ????????? ??????????? (3.9) ???????

hao = 5,270, = 3,74 VE. (3.10)

?? (3.10) ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ????? ? ? ? ? ? ?????????? ? ? ? ? ? ? ? ?
??????? ? ??????? ? ? ? ? ? ???,

2

Dz =o? =0,143(?8%.) , (8.11)

? ?????????? ?????????? ??? ?????????????? ???????? ??????-
?????? «???????????? ?????? ?????» ? «???????????? ?????? ?????».
??? «???????????? ??????? ?????» (51??????{ ????? height) noun-
?????? ??????? ?? ????? ????? ?????????? ????? ????, ? «?????-
???????» ?????????? ??????? ?? ????? ??????? ?????????? ?????.
??? ????????, ???????????? ?????????????? #??, ? ? / . . , ?????:

hij, = 4,000, = 2,83VE,

hi;,, = 5,100, = 3,60 VE. (3.12)

?? ????????? ? ?????????? ????????????? ?????????? ??
????????? ? ??????????? ????? [135, 136] ??????, «????????????
?????? ?????» ?1,, ?????? ? ????????? ??????????? ?????? ????.

???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????????? ???????? ??????????
? ????. 3.1.

??????? ???????????? ???????? ????? ???????? ?????????????
???????? ????????? ??????????, ???????, ???????????, ??????? ??
?????? ???????? ? ? ?????? ??????? ?? ???????????????? ??????
???????? ??????

$7



?? ?????? ??????? ????? ?????? ?????????? ??? ? ????????????
? 197|. ??? ? ? ?????????? ????????????? ??????????
1135, 136. 137} ? ??.

???????, ??????, ????????, ??? ?????? ?????????????, ??? ????.
????? ??????????? ? (???), ? ??????? ????? ??????? ?????????? ???.
???? ???????????? ? ????????? ?????????? ?????????? ???????.
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? .

??????? 3.1

? ? ? ? ? ?????????? ???????? ? ? ? ? ? ???? 1953 ? .

| ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ???:

ver

???????? ?????? ???????????? [132], ??????????? ?????? ????
(hy, ??? ? ,) ?? ?????????? ?????? ????? ??????? ???????????????

?????? ????????. ?? ????? ?????? ??????????????. ?. ?. ??????-
????? ?????????? ??????? ???? ?» , ???????????? ???????? ?,,
???????????? ? ????

Qthes, > her e x p | ? ( 2 8 ) , 13.13}

? ? ? ? ? ? ????????? ?????????????, ??????? ????? ??????????
GO ????????????????? ??????. ?? ???????????? ????? ????????
???????? ????? ? ??? ????????????? ?????????????? ????? ????
?? ?????????? ??????? ???????. ?

$ 1 5 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

??? ??????????? ????????????? ????????????? ???????? ???-
?????? ??????? ???????? ????? ???????????? ????????? ???
????????????? ????????????? ????????? ?? ???????? ???? «9.

????????? ???????? ??????????????? ?????????? ????
???????? $ :( a . 0 ) . ??? 8 ? ???? ????? ???????????? ????????:

??????? ???????? ???????????? ????????.
???????? ???????????????  ?????????? ? ? ?

? ? ? ? 5 ; ( 4 ) .

es

????????? ???????? ??????? ? ; ?????????? ????? ????????????
????????? ????????????

@

d = | S , ( 0 ) d o . ( 3 . 1 4 )

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ?
?? ?????? ?????? ????????.

?????? ???????? ????? ???? ??????? ????????????????, ??? ????

??????????: .
1) ???????? ??????????? ? ????????????? ????? ??????? ????-

????? ?????? ???? 6( 0 ;
2) ????????? ?? ?????????? ?????????? ?????????????? ????-

??? ???????? ? ; (0;
3) ????????? ??????????? (2.49), ???????? $% (6). ?????????

? ?????? ?????? ????????? ????????????????? ????????.
???????? ??????? ? ????? ?????? ??????????? ?????????????

????????????? ???????? ???????? ???????? ????? ??????????????
????????, ??? ????? ???????, ???????????? ???????? (?????????
???????? ???????), ????????? ????????? ??????? ?? ??? ??????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? .
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

???????? ????????????? ??????? ???? ?? ???????? ? ????????? ? ;
??????????????? ????? ???????. ? ? ? ? ? ? ? ???????????? ?????????
???????? ????? ???????? ?????????????? ????????.

??????? ??????????????? ???? ?????????? ?????????? ? ? ? ? ? ?
??? ???????????? ????????? ???????? [25].

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

$. (9) =Aw?%e- 52", (3.15)

??? ? , ? ? ? 65 ? ????????? ?????????, ????????? ?? ???????

???????????????? [26 ] .
? ? ? ? ? ? ? ? ? (3 .15 ) ????????????? ??????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ,

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?

? b / sp . / 6
« = ? ? = : (3.16)

?????? ??????? #-?? ??????? ???????????? ????????????
oa

Mm, = | 075; (69) @®. (3.17)
5

? ? ? ? ? ? ? ??????? @ ???????? ????????
co/ ?

# ? ? ?_?| } ? , (3.18)

? ? ? ? , ? ??????? ??????? ?????????????? ????????, ???????
? ?????????? ???????? ? . -= Dy).
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???????? ? ????????? ? ???????? 0 < ? < | : ; ? ? ?
?????? ? ????, ???????????? ????????? ???
????????? ??????? Wy.

?????? ??????????, ??? ?????? ??????? ?????? ??

????????????? ???????? ? ????? ????. ? ? ? ?????? ?
????? ???????? ???????? ?????????? ?? ?????? ???
?????. ? ???? ?????? ??????????? (3.11) ?????????? ??

??????? ? ????? ???? ????????????? ??????? [38]

D . = k ? ( ? % ) .

? ? ? ? , ? ? ? ? ?

?????????? ????,
?

? ? ? ? ? ? ?

> 0 , 5 0 5

??????????
?????? ???.

(3.19)

? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? # ( ® ) ?????????? ? ? ? ? :

? . . . 0 0 , 4 0,6 0,8
# ( & . . . . . . . 0,143 0 , 1 4 6 0,162 0,203

??????? ???????? ??? ???????
??????? ?????? ????????, ? ???
???????????.

? ? ??????? [25] ? ???????? ???????? ??
?????? ????????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

????? ???????? ?????-

T a n | Ze. (3.20)

???????????? ????? ???????? ???????? ??????? ?., ????????????
?? ??????? ??????? ???????

?
? ? .

my (3.21)

? ? ? ? ? ? ? ? ??????, ??? ??????? ? ? , ??????????????? ??????? ?.,

?????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????? ??????? ? ? ? ? ? ? ? ??????? ?? ???
??????.

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????????? ??????????-
? ? ? ?????????? [136, 137] , ?????? ? , ?????? ? ????????? ?????-
? ? ? ? ? ? ? ???????? ??????? ????????.

? ? ? ? ? ????????? ? ? ? , ??????????

= (1 ,07 - -1 ,13 ) T.
? . ? . ???????????? ? ? . ? . ??????????? ? ?????? [26] ????

????????, ??? ????????????? ???????????? ??? ?????????? ?????-
? ? ? ? ? ? ? ? ?????? ???????????? ????????? ???????? ? ????????????
?????

??????????? Ty =

5, (@) = SE(e)eee (3.22)

? a

? ? ? ® = ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ,
1

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (3 .22 ) ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? .

????????? ?????? ?? ???????? ????????
S H Y .

?????? ????????? ???????? ???? ?????????? ? ? ? .
: ??????

????? ??? ????? ????????: ?? ??? ???.
< ??????? ??????? ?? ????

??? ????????, ???????? ?
? ?, ?????? ????? ? ?????? , ?????? ???????????? ? 2 .

per ????????????? ????????????? ????? ??????? ???? ?
????????? ??????????????? ????? ???? e n a

NORE ??????? ???????? ? ??????????? ???????????????
??

$=(@®)

?

? ? ? ??????
??? ? ? ? ? ? ? ? .
?????? ??????

?
| |

10
| t t LIN

H E H

t t
T T

? ?
? ? ? ,

2

0 0,2 0,4 06 08 10 1,2 44 w

???. 3.1. ????????????? ????????? ???????? ???
a = ? ?.

1 ?????? ???????; 2 ? ?????? ?????????; 9 ? ??????
???????.

(2.49). ????? ??? ????? ???????? ??????? ?. ?. ????????? [84]
? ? . ? . ? ? ? ? ? ? ? [ 1 0 5 ] . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? .
? ???????? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? . 3.1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ,

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , = 11 ? . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

? ? ? ???????? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? .

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
????? ? ? ? ? ? ? ? ? ( 1 9 6 4 ?.) ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -
??????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

??????? ? ?????????? [135 ] . ?????? ????? ???????, ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
????? ???, ????? ???

S; (0) = 98,2157 (???)?°??? [-?Tear| ?2.?,

??? ? , ? ??????? ??????, ???????????? ? ? ? ? ? ? ? ? (3.21).

(3.23)
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?????? omer remem t e e n S a m a tA IF e men n e n

???????????????????????????????,

???????,©

0,=0,75F e=0,75ep:(3.24)

??????????????????(3.23)???????????????????????????????

???????????hae,?????????????????????

h a o=2,82.10-202,

ryehayBM,0BM/C.

????????????????

???????????????,????????????????????

$ ,(®)=i r ,?0,007exp(?0,440?),

(3.23),????????????????????????????-

(3.22),????????

?=?-.(3.26)

??

?????????????5 ;(@)?????????????.3.2.

????????????????????????????????????(3.23}??????????

????????????????????????????????????????????????(hae)???????????????????????????.,.????????????????,???????????????????????????????????????????????????????????,???-_og??????????????????????????????550)10???????????????????????????????-

P TA Tt t????????????????????????????.

?????????????????????????????????

? ? .??????? ,?????????????????????

???????????????????????????????

?| .?????????????????????????????? ?| . ????????,?.?.?????????????????

??????????.????????????????????

? ????????????????????????????????-

7 S e??????? ,???????????????????.

???

40608101ne

4.1%®???????????????? ,?????????????-

????hay,

???.[3.2.?????????????????-
????????????????.

?(???).

???????????????????????????????????????????????????

??????????????????????? ,(?.?.??????????-

????????????????,}????????????????????.

???????????????????????[13],[46]???????????????????????

? .=3%(3.27)

ryék?????????????????????;?=0,4--0.5

Onn

1960AKO?????????????????????????????????????????????

.?????????????????????????,??????????????????

82

? ? ?inde eck SS c o r ye a Cs

?? ??

?????????????

???????????????????

???????????????????????1???????????

?????????????????????.

???????????????-

???????????????,

?????????????????(hay,>10-11? )

??????????????????

??????????????????(????????,hay)

???????????????????????????

???????,????????????

???????????(3.27)????????

???????????????,?????

???????????,????-

????????.?????????????,

55)

????????????
????????????????????????????

??????[25].

????????,?????????????????-

??????????????????(??????????????)???????????????????.???????????????????????????-??????????????????,??????????-??????????????????????????-

???????????????????,???????-???.3.3.???????????????????.????????????????????????????-????????????????????????????????

??,?????????????????????????-??????????.

????????????????????????????,

????????????????????????????????????????????(???.3.3).???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????

????????????????(??.§28).

???????????????-
??????????????

????????????????????????????????????????

?????????????????????????????,???????????????????????-

???????????????????????????????????????????,?????????

????????????????????????????????????.

?????????????????????????????????????????????????-

?????????????????????????????????????????????????????????-??????????????????????????????????????????????????????

?????????????

$(®,0)=5%(©)?(0)???<0=^,

e oplo)F O )mPa2(3.28)

??(®,0)=0?????????6,???5(®)???????????????,???????????????????????;?(8)?

???????,??????????????????????????????????????

?(0)=2cos?6,

F( 0 )=-4-c0s0,(3.29)



????????????????????????5 ;(«)?????????????????????

??????????????????????????????????????( ,???????

S,(to}=fSpo(o,0)a.(3.30)

??(3.30)???????,???

F(0)d0=1.

l a 0 / 4

Ha????????????????(1970?.}??????????????????????-

???????????????????????????????????????

?(0)==©0510.$16.???????????????0???????????????????????????????????????????????

????????????????????????????????,????????????????-

?????????,??????????????????????????????????????????????????????????????????????,?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????,O3aBHCHMOCTH???????????????????????????,

?????????????????????????????????????????.

???????????????????????????????????????????????????-

????,??????????????????????????????????,?????????!IM???????????????????????????????,??????????????????,

?????????????????????????????????????.

????????,??????????????????????????????????????

??????????????????????????;????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????.???,????????????.?.????????'??????-????????????????????????????»>10?,?????????????????????????????????????????????????,?????????????????(5);

1956195719581959196019611962196319630,40,50,61,00,50,70,70,80,3

????????,????????????????????????????????????????????

????.

+?.?.???????.??????????????????????????????????????????????

????????????????????????????????????????????
??????.??????????,1967,???.31;???????????????????????????????????,???????????????????-

????.??????????,1971,???.97,

a4

????????????????????????????????????

?????????.???????????

??????????1964?.

?????.3.2??????

?????????????????,????????

???????????????,ux
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