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Acocuii TymyHuanap

Amanuérna ImyHIal Xoiap ydpaiaMku, KypuiMmaiap KUCMIAPUHHHT KYHAAJaHT
KecuMJIapya UKKH Ba YHJAH OPTHUK 3YPUKHIN Kydd OMWUIApH BYXKyara keinamu. Kypuinma
KUCMH (3JIEMEHT)HUHT OMp Heda oauil aeopMa-IusiiapHu KeATUPUO YuKapaauraH Kydjap
TabCUPUTA KAPIIWINTU MyPaKKa0 KapIIuinK Ae0 aTanaim.

bynpaii sneMeHTIIapHUHT MyCTaxKaMJIMTMHU XucoOjamiga Kywiap TabCUPUHUHT
MYCTAaKWJUTUK KOWJAacura acociaHaad. Mypakkad KapIIWIMKHUHT KUAIIAK — OTHJTHIIL,
HOMAapKa3uil 4y3WINII-CUKWINII, Oypannu0 3TN XWIIapy MaBxKy/l.

1.OryBuM MOMEHTHUHI TabCUP TEKHCIUTH OpyC KYHIAIaHT KeCMMH OOl MapKa3uit
uHEepUUs YKJIapuaaH xed Oupu OwiIaH MOC TYHIMAaWIuTaH STHWIMII KUMIIMK STUIdIl 1e0
aTajanay.

Mucon Tapukacuga Oup yuu KUCTHpUO MaxkamiaHraH Ba oup yuura F kyuu kyiinnran
TYFpu TYpTOypUaKk Kecumim Opyc kypuo unkmiaau. F kydan 6o mapkasuii YK y ra ¢ Oypuak
octuja HyHanran OYnauO, KMMIIUK STHIMIIHA KenTupu® uukapamu (1-pacm). By kyunu
KECUMHHHT 001 YKiapu OYiinad Talkuia STyBUMIIApHUTa aXPaTHIIAIH.
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Hatmxana KUHIMMK STUaui OpyCHUHT OOII MHEPLMsI TEKUCIMKIAPUAArd UKKU SCCU
STUJIMIITA KeITUPUIIAIH.
bpyc kyHaanaHr KecMMHJla YHUHT SpKUH yuujaH X Macodana érran C HyKrajaru
HOpMaJl KyWwIaHHMIUIAp aHUKJIaHaIu. BepTukan Ba ropu30oHTaN TEKUCIUKIApAa STHWIMLIHUA
KEeNTUpUO YMKapaJural aryB4d MOMEHTIap Oy KecuMma Kyilujaaruiapra TeHr:
M, =F,x=Fxsinp=Msing,
M, =F X=Fxcosp=M cosg. (1.2)
Xap Kaic MOMEHTIa JIOMp KyWIaHHIUIApHU aJIOXUAa-aI0XKaa XHUcoOall yuyH sICCH
STUNMILIA OJMHraH ¢opmynangan Qoingananmnanu. Koopaunartamapu y Ba 2z 6ynran C
HYKTaJard CUKYBYM HOPMaJ KyW€IaHHUIILIAP:
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Kydnap TabCUpUHUHT MYCTaKWIIHK KOUJacUra MyBO(MUK TYIUK Ky4JTaHUIIL:

CcoS - sing-z
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Hykra xoopaunatanapu y Ba Z (1.4) dopmyrana y3 uiopaiapu Ounan Kyinsiamu.
Kynpgananr KeCMMHHMHI HHI 3YpUKKAaH HYKTaJapMHHU TOMHUII YYyH HEUTpal VK
Ba3UATUHM aHUKJIAm Kepak. Kulmumk srummmaa Hewtpan YK tenriaamacu (1.4) ¢opmynanan
onuHaau, 0ynaa o=0 neb dapa3 KkuwinHagu. By YKHUHT *Opuil KOOpAWHATATIAPUHH Yo Ba Zg
opkanu Oenrmiiad, Kyiiaarura sra 0yiamMmus.

v coslgo-yo +smlgo-zo 0

i ’ : (1.5
M=0 6ynranu yqayH:
coso(p-y+sin¢-zo 0
I, |y (16)

(1.6)Tenrnamanan KypUHAJWKH, HEHTpan YK KoopauHaTaiap OoumM (KECUMHUHT OFUPIIUK
MapKa3u) OpKaJld YTYBYM TYFpH 4M3UK dKaH (Yo=0 Ba Zp=0 ).

HeliTpan YK Ba3usTHHM aHUKJIALI Y9yH YHUHT Z YKUra KUSUIMK Oyp4ard o Tonuiaam (2-
pacwm, a):
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(1.6) udoma cos ¢ zg ra Oy IUHAIN:
Z, 1, l, | (18)
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VY xonnga
Qo = Yo _ —tggal—z.
Zo 2 (1.10)

Kyn xommapma Iy #lz Ba a Oypuak ¢ Oypuakka TeHr smac.  Jlemak, KMHIIHK
STUIUIIJIA HEUTpan YK SCCH STHIWIIIAH (QapKIu paBUIa Kyd YU3UFUTa TEPICHIUKYISP
amac. ly=l; nma (mouwpa €xm KBagpar) NEPHNEHAUKYISIPIUK CakKJaHAAW, JEeKWH OyHaa
KeCUMHUHT Oapua Mapkaszuil Vykiaapu Oom YK XucoOnaHaad Ba KUUIIUK STHIUII 03
Oepmaiiny.
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HefliTpan YK Ba3usATH aHMKJIAHTAHAAH CYHI YHra MHapajuiesl KUIMO Kecumra HUKKH
ypUHMa YTKa3WIau Ba YH/AAH 3HT Y30K, sS’bHU 3HI KaTTa Ky4JaHMIUIAp BY)KyJAra KejlaJuraH
xaB(uu Hykranmap "1" Ba "2" tonunanu (2-pacwm, a).
"1" HyKTaza SHT KaTTa 4y3yBuM, "2" HYKTaJa SHT KaTTa CHKYBYM KYWIAHUII TabCUP
KUJTaIH.
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OYHJIA Ymax Ba Zmax — HEUTpaJl YKJIaru HyKTa KOOpAuHATaIapH.
Hkkuta cummerpusi ykura sra OYNraH KYHJAJIaHT KECUMHU TYFpU TYpTOypuak,
KYIITaBp Ba OOLIKAJIAp yUyH MYCTaXKaMJIMK IIApTH KyHuJaruya:

cose . sin (o) <[o]

Omax = Mmax

Gmax:Mmax(

w, W, (1.12)
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KeCUMHHMHI y Ba Z VyKjapra HucOaTaH KaplIJIMK MOMEHTIapu. KecuMHHM TaHiamaa
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KapUIMINK MOMEHTIapu HucOatu ¥ Oepuiiaju.
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T¥rpu TypTOYpUaKk KecuMm yuyH W2 1 kuiiMati N ra TeHr. KymraBp kecum ydyH 3ca
k, =85+10

yerapaja OJIMHaIu.
Kuiimk srumumpaary  CankKwiIMK Kydilap TabCUPUHUHI MYCTAKWIUIMK KOUAACH
acocyzia 0ol MHepHMs YKiIapu HYHaIMIINAa CANKWIMKIApHH TEOMETPUK >Kamulall Hynu



Ownan aHukmaHanu. Kypumaérran Opyc OSpKWH Yy4YuAard TYIUK CaJKWIWTH XHC0051a0
tonuiaamu (2-pacM, 0). ByHUHT y4dyH siCCH STHIIHIIIA OJMHTaH GopMyianaan (o alaHuIaIH.
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Bpycuunr y yx 0yiinua caakuiuru: z
f=f2+f2
TYIMK CaIKUIHK:
(1.14)
Cankuwink HyHalIuImM Kyduarnya aHuKiIaHa u:
f F sin | I
f_Z:F—(p.I_Z:tg(pI_Z:tga
y 0S¢y v (1.15)

JleMak, TYNHK CaIKMJIMK HEUTPasl YKKa IPIEHIUKYJIAP WyHaJIraH.

2. BpycHuHT cukaauraH €KW 4y3aauraH Kyd Opyc YKura mapajuien, JIKHMH Kyd KyWuiran
HYKTa KECUMHUHI OFHMPJIMK MapKa3ura Moc KelMmaiiiuran xojjaaru aedopmanus MapKazui
OynmaraH cukuiaum €xku uy3uaum ae6 atanagu. Kyd Kylnunaran HyKTaga KECUMHUHT OFUPIIUK
Mapkaszurada 6yirad Macoa 3KCIIeHTpUCUTET J1e0 aTaaiy.

Kypunui koHCTpyKuusigapu 3JeMEHTIIapura Xoc OyiaraH mapkasfaH TalllKapujaru
CUKWIMIIHUHT yMyMUH X0JM KypuO uukuiaau. P kyd xoopiauHaTanmapu y, Ba z, MycOar
oynmran C mykrara kyiunrad. KecuMHUHT ofupiuk Mmapkasugarn O HyKTara MKKWTa Oup-
Oupura TeHI Ba Kapama-Kapluu iyHanran P xywrap kyhunanu. Hatwkana OpycHu sraauras
P. MoMenTiin Kkyunap KypTtu Ba OpycHM VK HyHalummaa cukaguran P kyd onumHanu.
Mapkaszian TalmkapuJard CUKWIMII KUHIIMK OSryidil  OWjdaH Mapkasuil  CUKWIMIIHU
Oupraivkia KeIuuup.

Koopaunatanapu y Ba z O6ynran B HyKragarm HopMan Kyd4lIaHWII aHUKJIAHAIH.

Ye,Zp oY Z
ByHUHT yuyH Ky4 MOMEHTHHU WKKH STYBYM MOMEHTTA a)KpaTaMu3: F—>P Y lr F.—F

— Oy MoMeHT/ap 0ol MHEpUUs TEKUCIUKIapuia TabCUp KWiIaau Ba B HyKTajga CHUKyBYM
KyWIAHUIUIAPHU a0 KWIAIK:

M,=P-y, e M =Pz -

Wkku sccu srunui Ba P kyunan naiino Oynaauran YK OyilMua CHKMIMIIHM >Kamiiao,
KyHuarura sra 6yiamus:
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g y (2.2)
Hykra xoopawHatamapu y Ba Z HH ¢opmynara Y3 uimopaiapu OuiiaH KysSIMU3.
I, =i’F 6a Iyzij . .
SKAHJINTUHU XUCOOTa OJu0, KyHuaaru OJIMHAIN:
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Homapkaszuii uy3mwmmm udomacu onaura mycbar umopacu Kyiumaaun. Kyunamaxr
KECHUMJIAry SHT 3YPUKKAaH HyKTaJapHHU TONWII YYyH HEUTpaa YK Ba3HATHHU aHUKJIANIl KEpak.
MapkasgaH TalKapuaard CUKWINILL €KM YY3UIIUILIA HEUTpal YK TEHITIaMacCUHU OJIMII Y4yH



(2.3) bopmynara c=0 xyiunaan Ba Oy YKIard HyKrajgap KOOpAMHATAIAPH Yo Ba Zo OPKaJn
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Koopaunara ykmapu y Ba Z jna HedTpan YK OWiaH KeCHWJIQJMraH ay, Ba a, KecMmaap
aHUKJIaHAJU. Yo=ay Ba Zo=0 1e6 dapa3 kunuob,
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Xynnu urynnaan, Zzo=a, Ba yo=0 na
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ay Ba a; JapHU XuUco0ual, HelTpan YK YTkasuiIaau Ba yHra napajuies KUiub KeCuMra MKKUTa
ypuHMa yTkaswiaau. by Helitpan Yknan y3okna Oynaran xaBiu HykKranap 1 Ba 2 HU TONUII
yayH 3apyp. llIyHn alThin kepakku, HEWTpal YK Ba Ky4 KYHWIraH HyKTa KOOpAMHaTaJap
Oommaan xap Xw1 ToMoHJa €ranu. HeliTpan YK KeCUMHU CUKMJITaH Ba 4y3WJraH KUCMiapra
axparaau. "1" HyKTaja 3HI KaTTa CHUKYBYM, "2" HyKTajga SHI KaTTa 4y3yBUM KYy4WIAHHII
TabCHP KWIAAU. YIap HOpMall KyWIaHHIILIap dIIopacuia Kypcatuirat (2-pacw, a).

AOCOIOT KUMMaT KMXaTAAaH SHI KaTTa KyWwIaHWIUIM HYKTa Xap J0UM KyTO OuiaH
O6upra 6uTTa KBajapara €Tajau, Ky€wIaHUII UIIOPACcH 3ca Kyd XapaKTepura Moc KeJaau:

ymax + ZPZmaX)

1, 1, 26

OYHZ1a Ymax Ba Zmax HEUTpaAN YKAAaH SHT Y30K HYKTaJIapHUHT KOOPAUHATATIAPH.
Bypuaknapu kuppanu cuMMeETpHUK Kecumiap (TYFpu TYpTOypuak, KYIITaBp Ba X. K.)
YUyH MyCTaxKaMJIMK IIapTH KyHugarnda €3uiaam.

O =P(Z+ 2
F

O rrox :P(é+v% +VZ\/_P) < O.4m
z y (2.7)
OyHJa
I I
W, =—" 6z W,=—2

Zmax ymax
KECHMHUHT Y Ba Z VKJapra HUcOaTaH KapIIMIUK MOMEHTIIAPH.

Kyt6 xecumHuHT 0011 MHEpIMs YKIapuaaH OWpuaa, MacaliaH, Z YKuaa €TraH XoJaa

koopanHata yp=0 06¥110, 9HT KaTTa Ky4WIaHUII Kydnaaruda 6ymnaau:




1 z
T =P ()
y (2. 8)
bynna veiiTpan YK Z yKura neprneHauKyIsp 0yaaau.

3. Mypr marepuamtap(uysH, OeToH Ba OoIIKauap)maH scairaH Opyciapaa, MapkasaaH
TAIIKApH CUKWJIMIIAA IOK IIyHJAai KYWHUIIMIIN KepakKH, HaTWkKajga KecuMaa (pakaT CUKYBYH
KyWIaHUII BY)XyAra keiacuH. by Xonna HeiTpan YK KecUMAaH Talikapujaa €Ku yHra Terud
Yyragu. Bpyc KeCUMMHUHT OFUPIIMK MapKa3w aTpoduaaru OHp Xujl WIIOPATH Ky4WIaHHIITHU
OJIMINI Y4yH OyiilaMa Kyd KYHWJIMIIM JIO3UM OYJraH coxa Kecum sapocu aeb atamamm (3-
pacm, 0).
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Kecum simpocuHu sicaml CUKYBYHM Ky4 DKCIIEHTPUCHTETHHHHT YerapaBUi KHHMaTHHU
xuco01a0 TOMUIITa acoCIaHTaH.

Tyrpu TYpTOYpYaK SAPOCHHHMHT YI4aMJIAPUHHU aHUKJIAIl yY9yH YHUHT KOHTYpHUTa
TyprTa ypunma 1-1, 2-2, 3-3 Ba 4-4 yrtrasunaau (3-pacwm, a).

Tyrpu TYpTOYpuaKk KeCUMH SIAPOCHHUHI KOHTYpUHHM Hopanaiguran pom6 1-2-3-4
nan noopar. Pom6 quaronammapu h/3 Ba b/3 ra tewr.

Jlorpa KeCUMH SIIPOCHHHUHT KOHTYPH CHMMeTpusi OYiinua aiinananan nbopart (3-pacm,
0).

Mag3y O¥yitnua caBosiap

Mypakkal Kapmuiauk ned HuMara antunaan’?

OTUINIIHUHT KAaWUCH X0 KUHUIIHK ATHINII JeHuIagn?

Kuiimuk srunumiia cod srunum OYIumm MyMKUHMEA ?

Kuimmk srunuiga KyHJalaHr KECUMHUHT Kaiicu HyKTallapuia SHI KaTTa Ky4JIaHUII
BY)KyJra Kenaau?

5. Kuiimmk srunuiga HeiiTpan YK xonaTu Kanaai Tonwiaau?

PN E



6. Mypakkad KapIWIMKAaru KywiaHum QopMylaJapuHyd  YUKApuIiga KaHJal
npuHIUNnIad oinanannnagu?
Kanmaii KyuiaHuI Xo1aTi MapKa3uid OyiMaran CUKWIHII 7e0 aTtamagu?
8. Mapka3mii OynmaraH CHKWIMIIA Xap KaHJall HYKTAaHMHT KYyWIAHWIIM KaHaai
dbopmysa OunaH aHUKTaHAIU?
9. KecuMmHHMHT MHEpUHMs paguyCcH KaHal Tonuaaan?
10.OkcreHTprCcHTET 160 HUMara auTuiIan?
4. Mapxkasuii 6yMaran CUKMIMIITa (IY3UIIHILITa) XUCOOIaI
Bepuiran uxtiépuii 10KIaHTaH KOJIOHHA YUyH Kyluaarimiap oaxapuicud (4-pacm):
1. KosonHa acocuaari KECUMHUHT F03aCHHU T€OMETPUK XapaKTepUCTUKAIapH 0Ol MapKa3ui
VKkJapra HucOaTaH XucoOJaHCHH.
2. Kononna acocumarm kecumza Oyinama xyd “N” Ba sryBum “My”, “My” MomeHTIap
XHCOOJIaHCHUH.
3. Acoc kecuMpZa Ky4WwIApHUHI TEHI TabCHpP 3TYBUMCH KYWHITaH HYKTa KOOpPAMHATIIapU
AHUKJIAHCHH.
4. Acoc kecumH Oypyak HyKTajapujard HOpMajl KyWwIAHUIUIAD MUKIOPU AaHUKJIAHCHH Ba
yIapHUHT (ha30BUI SMIOPACH KYPHIICHH.
5. HeliTpan yn3uK X0JaTUHU aHAJIUTHUK YCyJaa XUco01al, makiaa KypcaTuicuH.
6. Kecum sigpocu KypuiicuH.
Mapkazuii OynMaraH CcUKWIMIITa (4Yy3wIMIIra) XxucoOsam KyHuaarua MHUcoJiaa
KYpHJIaJIn.

~

_ e Mucon. Kyiiugaru uyuszmana Oepuiran
oq KOJIOHHAa MapKa3ui Oyimaran CUKHJIHIITa

77‘ ‘£ (uysuwnumra) xucobmaHcuH.  KojgoHHaHUHT

e / j/ 42 KYHIQJIAHI KECUMHM TYFpU TYpTOypUaKiu
0ynub, Tomommapu Kyimmarmua: B=CD=3d,

AD=BC=4d. Xucobsam y4yH COH KuHMaTJIap
KylHarndya OJIMHCHH:

% P =28 kH, Py= 74 xH,

g2 =6 xkH/™m, y=22 KH/M3,

[6] = 150, MITa =1500 kr/cm?,

d=05m H=3.0m.

4-pacm

1. KononHna acocujard KECHMMHHUHT FO3aCHHU TEOMETPUK XapaKTepHUCTUKalapu OoIil
Mapkas3uil yKjapra HucOaTaH XUCOoOIaHaIH.
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F=AD-AB=4d-3d =12d* =12-0.5* =3 »’;

C(-1m;-0.75 m) B(1m;-0.75m)

y _bh® o 4d-(3d) s o e ..
: Z L=ty =g, =9 =9:05'=05625x*;
B R % ____________ g, B 3d-(@d) e 160050 1.0
0! % X y 12 12
D(-1m;0.75 m) % ALM0.75m) ix = JFX = 1[05625/3 =0.43305 M, |f =0.1875 MZ;
i

[J
I, = — = /1.0/3 =0.5775 u; ij =0.3333 °.
F

yv

2 (13

2. Kononna acocuzaru kecumuza Oyitnmama xyd “N” Ba sryBunm “My”, “M,” MoMeHTIap
XucoOIaiMus.

N =-P—yFH =-28-22-3-3=-226 xH,

M, =-Pd +P/H =-28-0.5+74-3 =208 xH,

HZ 32
My = Pd —q27:28'0.5—6'?:—13KHM

-1 0 0. 750 Bng-075m0

3. Acoc KecuMHuJa KyWIAPHUHT TEHT TabCHP STYBUHUCH
KYWWIraH HyKTa KOOPAWHATIApU aHUKJIAHCHH.

11
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Xy =M, /|N|=-13/226 =—0.5752 u;
Yy =M, /|N| =208/226 = 0.92035 u

4. Acoc kecumu Oypyak HyKTajapujard HOpMajl KyWwIaHUIUIAp MHUKIOPU AaHUKIAHCHH Ba
yIApHUHT (ha30BUH SMIOPACH KypPHIICHH.

N M, M N X y
X, Y)=—+—Lx+—2y=—|1+Dx+y|=
o(xy) F o, J, y F( iy i2 ]

226 1- 0.5752 “ 0.92075
3 0.3333 0.1875

yj = 75.3333(1—1.72577X +4.91067 y);

0 A(1;0.75m) = 75.3333(1- 1.72577 -1+ 4.91067 -0.75) =
=75.3333(1-1.72577 +3.6830) = 222.778«H | »*;

o5 (L;0.75:) = 75.3333[1—1.72577 -1+ 4.91067 - (- 0.75)] =
=75.3333(1-1.72577 - 3.6830) = —332.127x H | »*;

oo (—~1m;—0.75m) = 75.3333[1-1.72577 - (-1)+ 4.91067 - (- 0.75)| =
=75.3333(1+1.72577 - 3.6830) = ~72.111xH | M*;

o (—10;0.75:) = 75.3333[1 - 1.72577 - (— 1) + 4.91067 - 0.75] =
75.3333(1+1.72577 + 3.6830) = 482.794xH | m°.

452 50

5. HeliTpan yu3uK X0NaTHHHU aHAIMTHK YCyi/ia Xuco01al, makijga KypcaTuiICHH.
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C(-1na, -0,7524) B(ln, -0,7514)
— F(0, 0.2m)

I R

"'--\_\_\__H‘-‘_

———

‘"ﬂ-._____\_\_\_i

D(-1na, 0,7504) A1r, 0,750)

L

W

o(x;y)=1-1.72577x +4.91067y =0;

x=0; 1+4.91067y=0; y=-1/4.91067 =-0.20:;
y=0; 1-1.72577x=0; x=1/1.72577 =0.58m.

6. Kecum sigpocu KypuiicuH.

W3 b3 W3 B

3.3 1 1
@3 T
X
@3
C A

TaBcus sTunran agabuérnap:

1.Mancypos K.M. Marepuannap kapuwiuru. 1983ii.
2.CmupHoB A.®. Ba 6omk. MaTtepuamap kapmmiura. 1988 i.
3.HabueB A.H., XacanoB C.M. Marepuamnap kapmmauru. T., 2005i.

MYHIOAPUXA
Kupum.Acocuii TymyHuanap 3
1. KuHIMK STHIIHII 3
2.Mapxka3uii 6yamMarad 4y3uiIiil Ba CUKUITUIL 6
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3.Kecum sigpocu

4 KonoHHaHM MapKa3ui OyJIMaraH CUKHJIMIITA XUCOOJIaI 10
Anabuérnap 14
bocmara pyxcat aTriin xaxmu__ 6.1. Bbyroptma

KOro3 popmaru 60x84 1/16 Anamu_ Hycxa.

TomTHMMU GocmaxonacH. TOmxkenT. Onunxyxaes kyuyacH, 1-yi
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