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(57) 1. Cnocib papioss'asky, WO BKMOYaE MOAYMALLO
pagiocurHany, WO nepedaeTbCd, i MOro BUMPOMIHIO-
BaHHs nepefaBanbHOK aHTEHOK, enekTpuyHe 30y-

[PKEHHS IOHIB cepeaoBMLLa PO3MNOBCIOMKEHHSA pagio-
curHanis 3 noganblUvMM MpUAMaHHAM CUrHany pagio-
NPUAMANbLHOID aHTEHOM, SIKMN BiAPISHAETLCA TUM,
Lo pagiocurHan, LWo nepegaeTbesl, 404aTKOBO MOAY-
NoTb Anst 30yaKeHHS NpeLecii BEKTOPIB MOro enek-
TPOMarHiTHOI CKIagoBoi.

2. Cnoci6 3a n.1, kv Bigpi3HAETLCA TUM, LLO Npe-
LLECilO eNeKTPUYHOrOo i MarHiTHOro BEKTOPIB pagiocur-
Hany, WO nepefaeTbCd, 3AINCHIOITbL 3CyBOM a3
€NEeKTPUYHNX CUrHaniB, siki NoAalTbCs Ha PIBHOMIPHO
po3TaLloBaHi No Kony nepegaBarbHi aHTEHW.

3. Cnoci6 3a n.1 abo 2, skuit Bigpi3HAETLCSA TUM, LLO
Hecydy 4acToTy papiocurHany, Wo nepefaeTbes,
BMOMpalTh BULLE, HiXXK YacToTa curHany, wo 3abes-
nevyye npeLecito BEKTOPIB eNeKTPUYHUX MOMEHTIB
iOHIB cepeoByLLa PO3NOBCIOIKEHHA pajiocurHanis.

BuHaxig ctocyeTbcsi pafio3s'sisky B iOHI30BaHWUX
cepefoBuLax i Moxe 6yTv BUKOpPUCTaHWIA Anst pagio-
3B'A3Ky 3 NiaBogHUMU OB'eKTamu.

Binomum cnocobom nigBoaHOro pagioss'saAsky €
nateHT Pocii Ne2117399 no knacy H04B31/00. Cno-
ci6 nepepbavae moagynAuilo iHPOPMATUBHUM CUTHA-
NOM i BMMPOMIHIOBAHHS MepeaaBaribHOK aHTEHOH
Ha0BrMX XBWIb, NPOXOMXKEHHS OCTaHHIX Kpi3b BOA-
He cepefoBuLLE i IX NPUNMaHHA NPUAManbHOK aHTe-
Hoto. OcHOBHI Hegoniku cnocoby - mana iHdhopmaTu-
BHa MICTKICTb KaHany 3B'A3Ky i Benuki poamipu
BMKOPUCTOBYBaHWX aHTeH. BkasaHi Hegonikn obymo-
BNEHi 3aCTOCYBaHHSM HAOO0BIMX XBUIb.

Hanbnwmxymm no TexHivHin cyTi i pesynbTaTy, Lo
[OCAraeTbCH, A0 3anpornoHOBaHOro cnocoby € cnocid
niaBOAHOro papfiosB'sasKy, WO HaBeOeHWW B XXypHani
Hasirauis i yac, Ne1, 2 Cankr-letepbypr, 1993. -
€.20, AkuA BKNIOYaAE MOAYnsAUilo pagiocurHany, Lo
nepefaeTbCcs i KOro BUNPOMIHIOBAHHA nepeaaBarib-
HOK aHTEHO, enekTpuyHe 36yoKeHHs iOHIB cepeno-
BULLA PO3MNOBCIOMKEHHST padiocurHanis 3 noganbslumm
NPUAMaHHAM CUrHany pagionpumMarnbHOK aHTEHOLO -
npoToTUN.

OcHoBHWIA Heponik NpoToTUNy - Mana iHpopma-
TMBHA MICTKIiCTb kaHany 3B'a3ky. Hepgonik o6ymoBne-
HUA HeOoOXIOHICTIO BUKOPWUCTOBYBAHHS HaOHWU3bKUX
4YacToT pagiocurHany, LBMAKICHA MOAynsuis sSKoro

HEMOXnNMBa, WO He [O03BONse nepedasBaTW iCTOTHI
obG'emn iHdopmauii. 3Bigcn i mana iHdopmaTMBHA
MICTKICTb KaHany 3B's3Ky.

3apaveto nepepbayyBaHOro BuHaxody € nigsu-
LLIeHHS! iH(POPMAaTUBHOI MICTKOCTi KaHany 3B'A3Ky.

PiweHHs noctaBneHoi 3apadi Aocsaraetbcs Ha-
CTYNHUM YmnHOM. AK i npoToTun, cnocib paaio3s'sasky
BKIIOYAE MOAynsALilo pagiocurHany, Wo nepenaeTbes
i MOro BMMPOMIHIOBAHHS MepefaBasibHO aHTEHOLO,
enekTpuyHe 30yaKeHHs iOHIB cepefoBulla pPo3no-
BCIOAXKEHHS1 pafiocurHanie 3 noganblunm NpuAMaH-
HSAM CUrHany pagionpMnmanbHO aHTEHOLO.

MpoTe, Ha BigMiHY Big nNpoToTUNy, pagiocurHan,
O nepenaeTbcs, A0AATKOBO MOAYIOKTL TaKUM YK-
HOM, o6 BiH 30ymKyBaB NpeLecito BEKTOPIB iOHi3aLii
ioHiB (QunoniB) cepefoBuLla PO3MNOBCIOMKEHHSA pa-
piocurHanis.

Mpeuecilo BekTopiB iOHI3aUil iOHIB (Ounonis) ce-
penoBuLla PO3NOBCIOMKEHHS 3abe3nevyroTb pisHu-
ueto a3 MK CTpymMamu, Lo NPOTiKaloTb y PiBHOMIp-
HO pO3TallOBaHUX MO KONy nepegaBanbHUX aHTEHaX.

[Mpn UbOMY pi3HULIO dha3 CTPyMIB B aHTEHaxX Mo-
XYTb 30iMCHIOBATK SIK HA HECYYil YacTOoTi curHany, LWwo
nepefaeTbcs, Tak i Ha YacToTi curHany [oOaTKOBOI
Moaynsuii.

BunpomiHioBaHe nepefaBarnbHOK aHTEHOK npe-
Lecytode enekTpomarHiTHe none 306yaxye npeuecito
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€eneKTPpMYHUX MOMEHTIB IOHIB cepefoBMLia po3no-
BCIO)KEHHS, sika nepefaeTbca Big ioHa Ao ioHa, Noku
He gocsarHe npuiManbHoi aHTeHW. OcCKinbku BUTpaTh
eHeprii Ha 30ymMKEeHHA enekTPOMarHiTHUM nonem
npeuecii eNekTPUYHNX MOMEHTIB iOHIB 3HAYHO MEHLLU,
HiXX Ha nepeMillleHHs caMuX iOHIB, YacToTa pafiosB'sa-
3Ky Moxe 6yTu 3Ha4Ho 36inblueHa. [igBULLEHHS He-
Cy4oi 4acToTu pagiocurHany [o3Bonsie 36inbnTK
LWBMAKICTb NepefaYi gaHux i iHdopmMaTMBHY MICTKICTb
KaHany 3B'A3Ky.

BukopucToBYyBaHHS Ana  OTpPMMaHHA  npeuecii
€reKTPOMarHiTHOro nons AOAaTKOBOI mMoaynsauii 3
YaCTOTOK HWXKYOMD, HiXK YacToTa Hecy4dol pagiocurHa-
ny, A03BONSAE MiABUWMUTM YacToTy pagiocurHany cro-
COBHO [0 4acToTu npeuecii i NponopLiiHO 3MEHLLNTH
po3Mipu aHTeH npun 36epexeHHi iX eeKTUBHOCTI.

BBeneHHs1 HOBUX O3HaAK A03BONMMMNO 30iNbLUNTK
iHpopmMaTUBHY MICTKICTb KaHany 3B'A3Ky, WO € 3aja-
Yyero BMHaxody. Takum YMHOM, BKa3aHi O3HaKu € iCTo-
THUMW, a@ 3anpornoHOBaHe TEeXHiYHe pilleHHS BiAnoB.i-
[Aa€ KpUTepIto «iCTOTHI BigMIHHOCTI».

Ockinbku paHiwe B cnocobax pafio3B'asky BKa-
3aHa CyKyMHIiCTb O3HaK He 3ycTpiyanacs, 3anporoHo-
BaHMWI cnocib BignoBigae KPUTEPIt0 «KHOBU3HAY.

Onuc MarntoHKiB.

®ir.1. AHTEHHa cucTema, WO XMBIEHa i3 B3aEM-
HOO pi3HuLeto das.

®ir.2. 30ymkeHHsa nons npeuecii.

®ir.3. MNone npeuecii B NMOLWMHI, HOPManbHiN Be-
kTopy E papgiocurHany.

®ir.4. 30ymxeHHs ioHa NpeLecyyM Nonem aH-
TEHHOI CUCTEMM.

@ir.5. Bsaemogis nonie npeuecii enekTpuiHmx
MOMEHTIB iOHIB cepefoBuLla PO3MOBCIOAXKEHHSA pa-
giocurHanis npy cniBnagarwyomy i OpTOroHarnbHOMY
po3TallyBaHHi iX BEKTOpIB iOHi3auji.

Ha ®ir.1 nokasaHa aHTeHHa cucTema, Lo BKIO-
Yae Tpu PIBHOMIPHO PO3MillleHi No Kony aHTeHn A1,
A2 i A3, mxepeno enekTpuyHoi eHeprii e(t) i ABa da-
303aTpuMyBava @i i 92, npuegHaHi Mibx Apyroto i Tpe-
TbOK aHTeHaMu, MpU LbOMY [XKEPENO eneKTPUYHOI
eHeprii npuegHaHe A0 NepLUOi aHTEHW.

Mpautoe aHTeHHa cucTtema Takmm YMHOM.

Mig BnnuBom curHany e(t) B aHTeHax 36yaxyBa-
TUMYTbCS €NEKTPUYHI KOMMBAHHS 3 YAaCTOTOH XKMBIHO-
yoro curHany. OCKinbkU enekTpU4Hi KoNMBaHHA B
KOXHi i3 aHTeH Bigpi3HATUMYTbCS no pasi, To B
NIOLWMHI, HOPMaribHIA 40 OCEN aHTEH, BUHUKHE none
npeueci.

BuHuKHEHHSA 30ymkytounx none npeuecii enekr-
PWYHMX BEKTOPiB nokasaHo Ha dir.2. Ha ubomy ma-
noHKy El, E2 i E3 - 3cyHyTi no ¢asi BekTopn enekr-
PWYHOI CKMagoBoi MOMs BUMPOMIHIOBAHHS aHTeH A1,
A2 i A3 BignosigHo. E1-E2 i E2-E3 - enekTpuyHi Bek-
TOpW NOMsi BUNPOMIHIOBAHHS, LLO BUHMKIN BHACMIOOK
3aTpuMkn a3 Mk Bektopamu E1, E2 i E3, aki Bu-
NPoMiHTEL aHTeHn A1, A2 i A3 BignosigHo.

®ir.3 nokasye npoekuilo BEKTOPIB eneKkTpU4Hoi
CKNagoBOi NOMsl BUMPOMIHIOBAHHSA aHTEH Ha NMoLin-
Hy, NeprneHauKynsapHy Hanpsmy ix Bicen. Ha ubomy
MarntoHky A1, A2 i A3 - npoekuii aHTeH i NpoekLii Bek-
TopiB E1-E2 i E2-E3 Ha BkasaHy nnowmHy, a Epr -
BUHUWKNE B pe3ynbTaTi 3cyBY (a3 none npewecii.

Ha ®ir.4 nokasaHa gisi BUNPOMIHIOIOYOro aHTeHa-

MU  npeuecyr4oro €MeKTPOMarHiTHOro nosis Ha
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€neKkTPUYHUI MOMEHT ioHa - aunons, e Y - KyT npe-
Lecii BEKTOpY Hanpy>eHOoCTi eneKTpU4HOro nonsi ioHa
(avnons) nig BnnMBom nons npeecii Epr.

@ir.5 Bigobpaxkae B3aeMOLi0 NpeLecyyoro Bek-
TOPY E€NeKTPUYHOro MOMEHTY ioHa 1 3 ioHamu npu
cniBnagatwyomy 2 i opToroHanbHOMY 3 po3TallyBaHHi
BEKTOPIB iX €NeKTPUYHUX MOMEHTIB.

loHaM B pO34YMHi enekTponiTy npuTamaHHi ABi
CKnagosi pyxy:

- XaOTU4YHMI BPOYHIBCEKMI pyx BHAcNigokK aii Te-
Mneparypu;

- obepTaHHA HaBKOMO CBOEI OCi - CNiH, KM 30y-
OXY€E eneKTPUYHNIA MOMEHT Ta BEKTOp iOHi3auii mone-
Kyn (gunonis).

Cnipoba BrnopsiakyBaTh GPOYHIBCbKMIA PYX iOHIB Ta
3poOMTK NOr0 CUHXPOHHUM i3 CUrHarnomMm, Lo nepeja-
€Tbcsl, noTtpebye 3Ha4YHMX BTpaT eHeprii curHany.
Tomy cnocib pafio3B'sisaky BNPOBaaXylTb HAaCTYyMHUM
YMHOM. 3a [ONOMOrow reHepaTopa eneKkTPU4HoI
eHeprii e(t) (Pir.1) y piBHOMIpHO po3TalloBaHWUX MO
kony aHTeHax A1-A3 30ymKyloTb €neKTPWUYHI Konu-
BaHHS 3 BIAHOCHWM 3cyBoM ha3 ¢. Take 30ymkeHHS
nNpn3BOANTb A0 BiAMIHHOCTI amnniTya BekTopiB E i H,
BMNPOMIiHIOBaHMX aHTeHamu y Byab-sikmi Yac. Lle nae
npoexkuii Bektopie E Ha nnowwimHy, nepneHankynsapHy
BicAM aHTeH (®ir.2) Ta 30yaXye B Hii none npeuecii
Epr (®ir.3). Buhukne kpyrose none npeuecii npumy-
cuTb npeuecyBaTtn BekTopu E i H BunpomiHioBaHoro
aHTeHaMu pe3ynbTY4Oro eneKTPOMarHiTHOro nons.
BHacnigok npeuecii B3aemogis nonsa BUNpPOMiHIOBaH-
HS 3 iOHaMKN cepefioByLLA PO3MNOBCIOAXEHHS pagiocu-
rHanie B GNWxHIM i AanbHin 30HaX BMNPOMIHIOBAHHS
Oyne pisHoto.

Y GnvXKHI 30HI Ha enekTPUYHI MOMEHTH iOHIB po-
34MHY BNIMBATUME SIK MSIOCKA €NeKTpOMarHiTHa XBu-
N4, Tak i none npeuecii.

BHacnigok aii nnockoi xBuni enekTpuyHi MOMeHTH
ioHiB (gunoni) y GNvMXHIN 30HI BUMPOMIHIOBaHHS Oy-
AyTb OpiEHTOBaHI y HanpsiMKy BekTopy E. ix opieHTa-
uis notpebye 3HaAYHWMX 3ycunb, WO MPU3BOAMTL OO
3HaYHMX BTpAT eHeprii nnockoi xsuni. Lle BuTikae 3
dopmynu

a=0.0173(fxo), 1)

ne: a - BTpatn B dB/m, f - yactoTta B I'l, ¢ - nu-
TOoMa NpoBigHICTL Boan B mho/m.

Mexi 6nmkHBOT 30HM BU3HAYaTUMYThCS CEpOLO,
pagiyc siKoi 3anexutb Big rMUOMHM NPOHUKHEHHSI
NOCKOi XBUINi, BU3HAYEHOI TOBLUMHOK CKiH-LLApy 3ri-
OHO chopmyni

d=IN(nfuo), 2)

ge: O - TOBLWMHA CKiH-LWapy, 7 - unicno ni, f - yac-
TOTa, Y - MarHiTHa MPOHMUKHICTb | G - NUTOMa NpOoBIA-
HICTb cepefoBMLLIAa PO3MNOBCIOXEHHS pagiocurHany.

TakMm 4nHOM, B GRIVDKHIN 30Hi, pagiyc sKkoi 3ane-
XWUTb Bi4 rMMOWHW CKiH-LLapy, PO3MOBCIOAXYyBaTu-
MeTbCH NIocka XBUNSA i3 BTpatamu, L0 BU3HAYalTb-
cs 3a copwmyrnoto (1). Lia xsuna mano npuaatHa ans
nigBOAHOro pafio3s'asky BHACNIAOK 3HAYHWUX BTpaT. ii
3Ha4YeHHs ONA opraHisauii pagioss'asky nonsrae y
TOMy, WO B GNWXKHIN 30HI NMOCKa XBWMS 30PIiEHTYE
BESNKY KiNbKIiCTb AMNOSiB iOHIB ¥ HAaNpsMKy BekTopa E
i BCi BOHM MaTUMyTb CUMHXPOHHY 3 BUMNPOMIiHIOBAHUM
CUTHaroMm npeLecito eNeKkTPUYHUX MOMEHTIB.

3a mMexamMu ONMXHLOI 30HU AMMONbHI MOMEHTU
30yaXeHUX aHTeHaMu iOHiB, y CBOIO Yepry, B3aemogi-
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ATUMYTb 3 iOHaMW B AarnbHiil 30HI 3 CUMO, WO BU-
3HayaeTbcs 3akoHoM KynoHa

F=qlxq2/exr?, (3)

ne: F - cuna B3aemogii Mix 3apsgamu ioHis, gl i
02 - 3apsam ioHiB,

€ - OienekTpuMyHa NPOHMKHICTb CepedoBuLLA PO3-
NOBCIOKEHHSA pagiocurHanis,

I - BigCTaHb MiX iOHaMW.

BiactaHb B3aemopgii Mix ioHaMn 3anexaTtume Big,
NbHUX MOMEHTIB i Big X B3aeMHoi opieHTauji. MNpu
36iry HanpsiMKiB BEKTOPIB €NeKTPUYHOI nonapusadii
ioHiB Us BiacTaHb Oyae Hanmbinbwoto (gunoni 11 2 Ha
®ir.5). 13 3pocTaHHAM KyTa MiXX HUMW BiACTaHb B3ae-
MOAIT WBNOKO CKOpOYyBaTUMETLCS i NP OPTOroHarnb-
HOMY pOS3TallyBaHHi BEKTOPIB enekTpUYHOI nonspu-
3auii B3aemogisi ioHiB nparHyTMMe Ao Hyns (gunoni 1 i
3 Ha @ir.5). Oani npeuecia nepegaBaTMeTbCs Bif,
ioHa 0o ioHa, NOKW He JOCArHE NPUIManbHOT aHTEHM i
He 36yauTb B Hill €NeKTPUYHI KONMBAHHS, CUHXPOHHI 3
curHanom, Lo nepegaeTbes.

BiactaHb papio3s'sasky B 3anponoHoBaHOMY Cro-
co6i 3Ha4YHO 3pOCTaE BHACMIAOK HACTYMHUX MPUYUH:

- onga 30ymKeHHSA npeLecii eNeKTpUYHMX MOMEH-
TiB iOHIB NOTPIOHO 3HA4YHO MEHLLE eHeprii, HiX Ha 30y-
OXXEHHS1 KONMBaHb IOHIB 3 YACTOTOK CUrHanmy, Lo ne-
penaeTbes. |oHI30BaHY MOMeKkyny MoxHa posrnsgartu
K ripockon, LWo obepTaeTbCa HaBKOMNO OCi, yTBOPEHOI
€NeKTPMYHMM BEKTOPOM iOHa. 13 MexaHiku Bigomo, Lo
ripockon [OCUTb CTiku 00 30epeXXeHHs MMoLMHU
o6epTaHHA | NOTPiIOHI 3HaYHi 3ycunng, Wwob it 3MiHUTK.
MpoTe He cknagjae BENVKUX TPYLAHOLLIB NErkumn ne-
pioOMYHMMU MOLUTOBXaMW NPUMYCUTU MNpeLiecyBaTtu
BiCb 1i0ro obepTaHHs;

- npeuecis 36yaXyeTbCA B OCHOBHOMY Y MOAIGHUX
iOHIB 3 BEKTOpaMn eneKTPUYHWX MOMEHTIB, OPIiEHTO-
BaHMMM B OAHOMY HanpsmKy. Burtparta eHeprii Ha
30yoKEHHS pewTn ioHiB MiHiManbHa. Lle ckopouye
KinbKicTe 30yIKEeHMX iOHIB i BigNoBigHO BUTpaTa eHe-
prii i BTpatu pagiocurHany. Ak B MexaHiui, npy npyx-

Y % \'%

e =7
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@ir. 1
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HOMY 3iTKHEHHi, eHeprisi pyxoMoro Tifa NoBHiICTIO ne-
pefaeTbCsi HepyXOMOMy npeaMeTy 3 Takok X Macoko
i He nepeaaeTbCs, SKWO iX MAcU 3HAYHO BiApPI3HS-
H0TbCS;

- eHepria npeuecii 3gaTHa HakonuyyeaTucs. Tomy
amnnitTyga npeuecii 36yaXyemoro ioHa 3poctaTtume,
MOKWN MOro eHepris He JocsArHe eHeprii ioHa - 36yagHu-
kKa. | Tak no BcbOMYy naHutory, Big nepegaBanbHOI
aHTEeHW 0O NpUIMAarbHOI.

Y 3anponoHoBaHoMy crnocobi pagio3s'a3ok 3ginc-
HIOETBCS B ABa eTanu. Y GnuxHiN 30Hi BUNPOMIHIOBa-
Ha MrocKka enekTpoMarHiTHa XBWUIS OPIEHTYE enekT-
PWYHI AMNOMBbHI MOMEHTW IOHIB Yy HanpsiMi CBOro
enekTpuyHoro Bektopa. Llum 3abesnevyetbcs CUHX-
poHi3aLUis npeuecii Bicelt obepTaHHs BENMKOI KiNbKo-
CTi iOHIB B GNWXKHIN 30HI i iX CMHXpPOHHA B3aemogis 3
annonamMu 3a mexamy OnvkHbOI 30HU. Ha ubomy
YHKLT MIOCKOT XBUIi 3aKiHYYOTbCS.

3a Mexamu GNXKHBOT 30HW CUNaMKn eNeKTPUYHOIT
B3aemogii npeuecia nepefaetbcsa Big ioHa OO0 ioHa,
NOKN He [OCsArHe npunuManbHOl aHTeHu. pu ubomy
30yOKyt0TbCsl, B OCHOBHOMY, NOAiOHI iOHN 3 OAHAKOBO
OpPiEHTOBAHMMM BEKTOPAMU AUMNOSIbHUX MOMEHTIB.

Tomy 3a Mexamu GnuKHbLOI 30HM eHeprist pagio-
CUrHany BUTpaYaeTbCs BENMbMW €KOHOMHO i AarnbHICTb
3B'A3KY 3Ha4HO 3pocTae. Taka opraHisauis paaio3s's-
3Ky [03BONSAE 34iNCHI0OBaTU i Ha GinbLl BUCOKUX Yac-
TOTax i iCTOTHO MiABULWMTK iIH(OPMATUBHY MICTKICTb
KaHarny 3B’A3Ky i LUBMAKICTb Nepeaadi AaHux.

[Npeuecis BeKTOpiB enekTpoMarHiTHOro nosns, Bu-
NMPOMIHIOBAHOIO aHTEHHOI CUCTEMOID, MOXeE 30YyXKy-
BaTMCS SIK HA HECYYiil YyacToTi, TaK i Ha YacToTi goaat-
KOBOi Mopynsuii. 3acTocyBaHHA Ans  30ymKeHHs
npeuecii BEKTOPIB AUMNOMbHUX MOMEHTIB iOHIB goaat-
KOBOI MOAynsuii, 3 4aCTOTOK MEHLLOK, HiX YacToTa
HECy4o, [03BOSMISE MiABMLUMTM 4YaCTOTy HEeCy4yol,
3MEHLUMTU PO3MIPU @HTEH i NIAHATY IX €PEeKTUBHICTb.

Bce ue y CykynHOCTi [a€e 3HayHWA TexHiko-
E€KOHOMIYHWUI edPeKT Bif 3aCTOCYBaHHS 3anporoHoBa-
Horo cnocoby panio3B'ssky.
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