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Cranicnas XXEJITAHUK,

npoBigHMI iHXXeHep rigporpadiyHoro Bipgainy
Ay «CeBacrononbcbka inis Jepxrigporpadii
im. J1.I. Mitina»
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Buxkopucranua GPS-anaparypm

reofe3snyHoro Knacy rouHocri «Trimble-5700»
Npu BU3Ha4YeHHi KOOPAMHAT aHTeH
KOHTPOJIbHO-KOpUryto4yoi cTaHuii OpecbKoro Maska

Mpu HanucaHHi LiEi CTaTTi BUMKOPUCTAHO Matepianu
noNboBMX pPOBIT i3 BU3HAYEHHS KOOPAMHAT  aHTEH
KOHTPONIbHO-Kopuryto4oi  ctaHuii (gani KKC) Opecbkoro
masika, nposefeHux rpynoto daxisuiz ®LY «CesacTo-
nonscbka dinis Jepxrigporpadii im. J1.1. MiTiHa» y nepiog 3
10 no 17 6epesHsa 2004 poky.

3rigHo 3 MoCTaBneHMM 3aBAAHHAM HeobxigHo 6yno
BU3HA4YNTK KoopamHath dasoBux LeHTPIB aHTeH KKC
Opnecbkoro masika y cuctemi koopanHat WGS-84.

Lla poboTta Gyna TMNOBO, OCKiNbKW ABi MonepenHi 3
aHaNoriyHMMK 3aBAAHHAMW MO BU3HAYEHHID KOOPAMHAT
dazoBux LeHTpiB aHTeH KKC maskis €Hi-Kane i 3miiHnit
npoeBoaunucs 3a nofibHow MeTtoaukot. [loceig opra-
Hi3awii nonepepHix pobiT [O3BONMB OOYUCANTM OUiKyBaHi
4yaCoBi 3aTpatu | ONTWMI3yBaTU MNepenik MnnaHoBaHUX
3axofiB.

Y xomi pobit 6yno BukopuctaHo GPS-komnnekc reope-
3MYHOrO knacy ToyHocTi «Trimble-5700», Teoponit 3T2K,
ceiTnosignanemip CT5 i ctanesa pynetka 50 m.

MeToauka BWKOHAHHSI MOALOBMX POBIT Yy YaCTMHI, WO
cTocyeTbess GPS-cnocTepexeHb, € Takoto:

- HeobXiHO MPOBECTU PEKOTHOCUMPYBAHHS paiioHy
poOiT AN BU3HAYEHHS POBOYMX NMYHKTIB PO3MilleHHsa GPS-
CTaHui (puc. 1);

- BMKOHATW CTaTWYHi CMOCTEPEXEHHS AN PO3BUTKY
OMOpHOI 3HIManbHOI Mepexi, 60 came BOHM [03BONSATh
OTPUMYBaTW pe3y/bTaTh 3 MaKCUMMaibHO MOXJ/IMBOK N5
GPS-anapatypy TOYHICTIO;

- npoBectn GPS-kanibpyBaHHs paiioHy pobiT y
CTaTUYHOMY PEXMMi AN NEPETBOPEHHS AaHUX, OTPUMAHMNX
3a ponomoroto GPS-npuiimadiB, i3 cuctemu KoopamHat
CK-42 y cnctemy koopauHat WGS-84. Y Hawomy Bunaaky
PO3BMTOK Mepexi i kanibpyBaHHs paiioHy pobiT
BUKOHYIOTbCS OAHOYACHO;

- BATPMMATV HaAMIpHICTb BUMIpIB A9 3abe3neyeHHs
TOYHOCTI §K MK NMyHKTaMU Mepexi, Tak i Ha KOXHOMY MyHKTI
OKPEMO;

- 30INCHUTV MNONMbOBUIA KOHTPOMb SKOCTI OTPUMAaHUX
GPS-paHux. 3a pesynbTatamu nNepBUHHOI  0OpO6KM
marepianiB CnoCTepexeHb NIaHyloThb Xig, NOAANbLUMX NOALO-
BUX POOIT i POONATL BUCHOBOK NPO SKiCTb i AOCTATHICTb Bifj-
HpaHux gna noctobpobku matepianis.
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Y xoai pekorHocumpyBaHHs 6yno NpoBefeHO nonepeaHe
OLHIOBAHHS OMNTUMAaNbHOCTI PO3MILLEHHS CTaHLj, §ke
BMSIBUMIO, WO MICLEBiCTb paiioHy pobGiT € [Janeko Big,
ijeanbHOi, HasIBHICTb @HTEHHOrO MO Ta iHWMWX MepeLlKo,
L0 MepekpuBatoTb KyT Orisay aHTeHW, LO3BOSISE XapakTepu-
3yBaTV 3a3HAYEHWI PAOH SK CKITAOHWIA.

Y pesynbTaTi ToukM po3MmilleHHs Byno BubpaHo 3 ypa-
XyBaHHAM MiHiMi3aLii nepelukod ans GyHkuioHyBaHHS GPS-
anapatypu i 3ab6e3neyeHHs 3py4HOCTi NPOKNaZAEHHs Moniro-
HOMETPWYHOIO XOA4Y Bif, MYHKTY 3 BiAOMWMMW KOOpAMHATaAMM
y cuctemi CK-42. BuKOHaHHS UbOro 3aBAaHHs BMMAarano
3B’513aTW Ta ONTUMI3yBaTV OTpMMaHHS GPS-aaHux i3 gaHumm
Ha3eMHMX reofe3nyHux Bumipie. Cxema poamilieHHs GPS-
CTaHLji 3abe3nedyBana HaaMipHICTb BUMIpIB.

MpoBenemMo KOPOTKMIA MOPIBHANbHWIA aHania 0cob-
NIMBOCTEN AaHOi poboTu i Aeskux Npobnem, WO BUHKKAOTL
NPV CTaTWYHIlA 3OMLI BUCOKOTOYHUM GPS-ycTaTKyBaHHAM.

Ha nouatky po6iT koopamHat $asoBMX LEHTPIB
BM3HAYaNNCsH KIaCUYHUMMU TEeO0AEe3NYHUMM MeTodammn Y
cuctemi koopamHat CK-42, 60 cuctema KpinneHb aHTeHu
«Zephyr» i «Zephyr Geodetic» komnnekcy «Trimble-5700» He
[103BO/IAINA BCTAHOBUTK iX Ha 0OpaHMx 06’ekTax (CTilkax
anTeH KKC) 3 HeobGxigHOl TouHicTIO. BeanocepenHbo ans
OTPUMaHHS napameTpis TpaHcdopmaLii cMcTem KoopamHat
CK-42 - WGS-84 6yno CTBOPEHO 3HiManbHy Mepexy 3 n'atu
nyHKTiB (puc. 1). Mepexa cknaganacs 3 0CHOBHOrO pPobo-
4OrO TPUKYTHMKA — MYHKTIB «T-2», «T-3», «T-5», «KKCu» i
[OMOMIXKHOIO MyHKTY «T-4»,

[na BM3Ha4YeHHS pobOYMX MYHKTIB  Mepexi Yy
koopamHaTHin cuctemi WGS-84 nepepada koopamHat Mo
BEKTOPY 3fiiCHIOBanaca 3a Aonomorol ABox GPS-ctaHuii
«Trimble-5700». [Nepemaya KkoopauMHaT MNPOBOAMNACS Bif,
GPS-nyHkTy «Opneca-dyHaameHTanbHuid» i3 Bigommummn WGS-
KoopaMHaTaMn Ha pobOoYi MYHKTV 3HIMaNbHOI Mepexi.
3iiomka 3 GPS-anapaTypolo BUKOHyBanacs nepeBaxHO Y
CTaTU4HOMY PEXMMI.

LlenTpyBaHHs aHTeHn GPS-npuiimaya i BUMIp BUCOTYU
aHTEHW Ha[ NyHKTamn BUKOHYBANMUCA 3 TOYHICTIO A0 1 MM.

Ak nokasye psp, nonepegHix pobiT, 3akpinieHHs aHTeHN
Hap, Aesakumy pobourmm 06’ekTamMn JO3BOSISIE TOBOPUTU He
NPO TOYHY Mpoekuilo $as3oBOro LEHTPa aHTeHU Ha
BiALUYKYBaHYy TO4YKY, @ MPO BAYYEHHS L€l npoekuii y
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«T-3»

«T-5»

3 ypaxyBaHHsM pob040ro Yacy, BUTPAYeHOro Ha BMKO-
HaHHS re0fe3NYHUX BUMIPIB, YCKITALHEHUX HECMPUATINBIAMM
MOroAHMMM yMOBaMu, nonepeHi pobotn 3 Bubopy cnony-
YHMX NyHKTIB GPS-Mepexi, WO po3BMBAETLCS, | BU3HAYEHHS
ix y koopamHaTHin cuctemi CK-42 6yno BUKOHAHO MPOTAroM
3 poboumx AHiB. JTiMIT Yacy BMKIIIOYMB MOXMBICTb AeTasb-
HOrO NnaHyBaHHs POBIT i3 BMKOPWUCTAHHAM MPUKNAAHUX
nporpam «Quickplan» 4n «Planning» i3 nakeTa NPorpamMHoro
3abe3neyeHHs «Trimble Geomatics Office». Byno Buko-
PUCTaHO MPUHLMM: MakCUMyM CMOCTEPEXeHb 3a poboyui
LleHb, pesynbTat OyayTb OUuiHIOBATMCA W OpakyBaTUCs
noTiMm.

Ak nokasanu NifacyMKM BUKOHAHUX MOSbOBUX POBIT, Lel
nigxig, uinkom cebe BMNpaBOaB: CMOCTEPEXEHHS HA TOYKax
Oynu piBHO3HAYHUMK. FIKiCTb NONbLOBUX Matepianis GPS-
3iioMkm Byno 3abesneyeHo gK knacom anapartypu, Tak i
NOABIMHUM MEPEKPUTTSIM HOPMATWMBHMX BUMOT  LLOZO
CTaTU4HOI 3MOMKN.

HopmatuBHi gepxaBHi JOKYMEHTW i3 NPOBEOEHHS CTa-
T4HOI GPS-3110MKIM PEKOMEHAYIOTH 3iACHIOBATY 30MKY Ha
BM3Ha4yBaHili 6a30Bil NiHii MPOTArOM OOHIEI rOAUHW.
BpaxoBytoun HasBHWIA JOCBIA, NOMLOBI PO6OTY Beancsa came
TakM YUHOM.

Mpy npoBefeHHi LWOOEHHNX CMOCTePeXeHb M0 TPbOX
6a30BuMX NiHigX 6yno 3abe3neyeHo onTUManbHI AN OaHWX
YMOB SIKiCHO-4aCOBi CMiBBIOHOLWIEHHS, a came: 31MOMKa Ha
KOXHii ©a30BiliA NiHii TpMBana 2 roguHM NpU OJHOCEKYHA-
HoMy nepiogi 3anucy GPS-naHux. 3a po3paxyHkamu, yce Le
MOBUHHO Oyno rapaHTyBaTV §KiCTb 3iBpaHOi CTATUCTUYHOI

iHpopmaLii.

YMOBHiIi NMO3HaAYeHHSA:

BusHauyBaHi NyHKTH,
MyHKTW posTallyBaHHs GPS-cTaHLin

BumipsiHi Hanpsimky | cTopoHu (kopoTka 6a3a)

[lo MOMeHTy 3akiHyeHHs pobiT 6yno nposeneHo 13
CeCill CnocTepexeHb 3aranbHOK TPWBANICTIO 26 roguH.
HabpaHuii Ha 5 nyHKTax 3HiManbHOI Mepexi 06Csr «Cupux»
GPS-paHux [03BOAMB 0B4MCAMTM napameTpu TpaHcdop-
Maluii Mix koopauHaTHUMK cuctemamm CK-42 i WGS-84.

BumipsiHi Hanpsimkw | cTopoHu (poBra 6asa)

PesynbTtati CTaTMyHOI 3NOMKM | CNOCTEPEXEHD Y PEXUMI
KiHemMaTuki nokasanu, WO CKNaaHiCTb paioHy pobiT npos-

Puc 1. Cxema GPS-cnoctepexeHb Yy paioHi mMucy

Benukuit ®oHtaH

Buna cebe nule npu KiHeMaTWyHii 3ioMLy. HepeanisoBaHoto
3aMLLIMNAca OLLiHKa SKOCTI 3MOMKM Y pexumi «Stop and Go».
MpryMHOIO LLOTO CTaNo BUOPAKOBYBAHHSA 3a TOYHICTIO psidy

BMW3HayeHy PiBHOBiAAaneHy Big ToukM obnactb. Lle came
CTOCYETbCA | 3abe3neyeHHsl NnapanefibHOCTi Tapifky aHTeHN
BiQHOCHO TOPU30HTANMbHOI MNAOWMHK. | 9KWO BEANYUHY
NOXMOKM MpU AOMYCTUMOMY BiZXMAEHHI NpoekLii $ha3oBoro
LleHTPa B FOPU3OHTasIbHIl NNOLWMHI MOXHA 004MCANTM Ha
6asi HasBHOI IHCTPYKUIi (MpuHaiMHi, y Bunaaky 3 «Trimble-
5700»), TO OUHWTK «HENapaneNbHICTb» CKNagHiLLe.
Mpobnema B LbOMY BUNAAKY MOASrae y HEBU3HAYEHOCTI
BEJIMYMHM 3MiLLeHHs $a30BOro LeHTPa SK Yy FOPU3OHTANbHIN,
TaK i y BepTUKanbHii obnactax. Yepes Te, WO YMOBY 3AOMKM
HE 3aBXay [03BONISIOTb MOBHOK MIPOI0 3aCTOCOBYBATM
CTaHOAPTHI METOAM KOHTPOMI, MOXI/IMBE BUKOPUCTAHHS
Leskux [oAaTkoBMx 3acobiB. [0 HUX Hanexatb THy4KuWii
BOAHUI piBEHb | Bi3yaNibHE 3BIPSHHA MMOLLMHA AHTEHW 3
niHieto 06pito. OcTaHHil cnocié MoxHa 3aCTOCOBYBATU MLLE

AK OOMNOMIKHUIA.

[aHux, oTpumanmx Ha anteHax KKC. Mpu ubomy nepepavy
KoOpAMHaT 3pjiicHioBaNM no HoBrii 6asi 3 WGS-nyHkTy
«Opeca-dyHaameHTanbHuid». BUKOHAHHS Takoi NOCAif0BHOI
nepegavi koopamHat no Aoerin 6asi (20 km), nnwc
KOOPAMHAT 3 NYHKTIB «T2», «T3», «T4», «T5», «KKCu» Ha
aHTeHn KKC - no kopotkiin 6asi (no 300 m) mo3sonuno 6
OUjHUTM Npy NOCTOBPOOLI TOYHICTL 3MOMKM KOOPAMHAT Y
pexwumi «Stop and Go» npu 3Ha4YHO BigaaneHin onopHin GPS-
cTaHuji. Ane 3a nonepeaHbO OLHKOK MaTepianiB Heob-
XiGHOCTi y NPOBEAEHHI MOBTOPHOI CECii KIHEMATUYHOI 3MOMKM
He BuHUKNO. OcTaToyHy 0OPOOKY OTPMMAaHUX AaHux BGyno
BMKOHAHO TiNbkK 3a pe3ynbTatamm ctatnyHoi GPS-3iomku.
MpoBeneHa pobota 3abeaneymna SKiCHE BUKOHAHHS
NOCTaBNEHOr0 3aBAAaHHS — BU3HAYEHHS KOOPAMHAT aHTeH

KKC.
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Cnmpatounch Ha ii pesynbTat, MOXHa 3po6WUTU Taki
BVCHOBKU:

- N9 NiABULLEHHS SKOCTi 3OMKU Y CTATUHHOMY PEXUMI
3a HasiBHOCTI psay $akTopiB, WO NPU3BOASATb [0 3HMKEHHS
TOYHOCTi, PEKOMEHOYEMO MPOBOAWTW HE TOAUHHY, a
[BOrOAMHHY CECil0 3 OOHOCEKYHOHOK 4acTOTOK 3anucy
LaHVX, SKi HAOXOOSTb;

- NPV NPOBELEHHI BUCOKOTOYHOI KiIHEMATUYHOI 3MOMKM
BE/IKE 3HAYEHHs Mae MomnepefHe nnaHyBaHHa PoGIT i3
BMKOPWCTAHHAM CYNyTHBOrO MPOrpamMHOro 3abe3neyeHHs.

KopoTtkuin  nepenik NOHATL i
BUKOPUCTAHMUX Y CTaTTi

BbasoBa niHis — 06MIpIOBaHWIA TPUBUMIPHI BEKTOP, LWO
3'€QHYyE ABi 3aKkpinneHi Ha MICLEBOCTI TOYKM 3 BiOOMUMU
koopauHatamu. Y GPS-3iioMui — ue obmipsHa 3 BUCOKOIO
TOYHICTIO BiZACTaHb MixX napolo GPS-npuiiMayiB 3a HasBHOCTI
Yy HUX CRiNbHOro yacy 3nomku. [lepiog nepekputTs
3anuncannx GPS-faHux MOBWMHEH BiAMOBIZATM anapaTHOMY
MiHiIMyMy 4acy, HeobxigHOMy ans 06pobKy.

AuncepeHuianbHnii pexnm — pexuM, WO nNigBuLLye
TOYHicTb GPS-paHux, o 36vpatoTsest. MNpy LboMy AaHi, Lo
ix onepxye «6azoBa» GPS-cTaHUis, po3TalloBaHa Ha TouLj 3
BILOMMMU KOOPAMHATAMM, BUKOPUCTOBYIOTb A/ BU3HAYEHHS
noxmbok, fki MaloTb MicLe y CynyTHUKOBOMY curHani. dani
iHbopmauja 3 «6a30BOi» CTaHLii 06pO6NSETLCS pa3oMm 3
JaH/MU  PYXOMOro npuiiMaya, WO [03BONISE YCyBaTu
MOXMOKM y CYMYTHUKOBOMY CWrHani, SIKWA HagxoguTb Ha
pyxoMy GPS-cTaHujlo, i NigBALLMTM TOYHICTb BU3HAYEHHS
MicL pyxOMOro npuiimaya.

Kani6pysaHHs pasioHy pobit — GPS-cnocTepexeHHs,
BUKOHAHIi AN 3abesneyeHHs 3B'A3KYy TreOLEHTPUYHOI
cuctemn WGS-84 i3 nokanbHuM  pedepeHL-enincoigom.
PeanisyeTbcsa kanibpyBaHHa paioHy pobiT ctBopeHHsM GPS-
MEepexi Ha MyHKTax 3 BiGOMUMY NOKaNbHUMK KOOPAMHATAMM.
HeoO6xigHUM MiHIMYMOM A1si CTBOPEHHSI 3HIMANbHOI Mepexi
€ 4 nyHkTn. Ha OCHOBI OTpMMaHMX [JaHux KanibpyBaHHS
paioHy 064MCMIOITL MapameTpy nepexody i3 cuctemu
WGS-84 y nokanbHy KOOpAMHATHY CUCTEMY.

KinematnyHa 3iiomka — npouec HabupaHHs Heonpa-
uboBaHMx GPS-paHmx y pyci, npy UbOMY, SK MNPaBUAO,
apyrum  GPS-mpuiiMayem  OAHOYaCHO  3LINCHIOETLCS
HabupaHHa OaHUX Y CTaTWYHOMY MOJIOXKEHHI Ha MyHKT 3
BiZOMMMUN koopauHaTamu. CrOCTEPEeXeHHs Ha Apyromy
MYHKTi BUKOPUCTOBYIOTb [N HACTYMHOI, Npyu nocTtobpobui,
nepefayi KOOPAMHAT — YTOYHEHHS MONOXEHHS BiALLIYKYBAHIX
3HIMaNbHMX TOYOK.

KiHemaTnyHy 3iiomky B «Trimble-5700» peanisoBaHo y
[IBOX BapiaHTax: y pexumi 6e3ynuHHOi KiHemaTukm Ta y
pexumi «Stop and Go». OCHOBHa pisHMLS monsrae B TOMY,
Wo npu 6e3ynuHHIA KiHemaTuui 3anuc OaHux BemyTb
6e3nepepBHO i3 3aaHOK MEPIOAMYHICTIO Big, moyatky i [0
KiHUug 31MoMKu, a y pexumi «Stop and Go» — auwe npu
KOPOTKMX 3yMMHKaX Ha BU3HAYyBaHKX MyHKTax 32 KOMaHAO
oneparopa.

CKOPOYEHb,
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KKC - KOHTPONbHO-KOpWryloya CTaHLd, Yy HaloMmy
KOHKpeTHOMY Bunaaky 6asosa ctaHuis AMJIOHACC/DGPS,
Wwo Bupobnse i nepepae AndepeHujanbHy MNOMpaBky 3
MeTol0 3abe3mneyeHHs TOYHOCTI BM3HAYEHHS KOOpAMHAT
cnoxmBavis y 30Hi gii KKC po 1-5 metpis.

CratnyHa 3#iomMka — HabupanHs GPS-npuiimavem y
CTaTWYHOMY MOMOXEHHI HeonpauboBaHux GPS-gaHux i3
TpuBanoto dikcauielo GPS-aHTeHM Ha 0B6YMOBNEHOMY NYHKTI,
npu UbOMY, K npaBuno, Apyrum GPS-npuiiMadem OpHO-
YaCHO 3[INCHIOETLCS HABMPaHHS JaHUX Y TaKOMY X PEXUMI
Ha MYyHKTI 3 BiAOMMMU KOOpAMHATaMn A HACTYMHOI, npu
noctobpobuj, nepefadi KOOPAMHAT — YTOUYHEHHS! MOJIOXEHHS
BIZILLYKYBAHOIO MYHKTY.

Da30BuIi LEHTP aHTeHU — YMOBHWIA LEHTP aHTEHW, 10
AKOro BUMIPIOETLCS MCEBAOOANBbHICTb Bifg, (Ga30BOro LEHTpa
GPS-cynyTtHuka. ®a30BuiA LEHTP MOXe He 36iratucs 3 di-
3MYHVM LEHTPOM aHTEHN.

3 MeTol0 cTaHgaptuaauii BUpobHukm GPS-anapatypu
3B'AA3yI0Tb NONOXEHHS (Ga30BOr0 LEHTPa 3 BU3HAYEHOIO
bI3NYHOI0 TOHKOIO aHTeHW. Lle cTae MOXIMBYM Y pe3ynbTari
yCEPEeAHEHHS 3MileHb Gal3oBOro LeHTpa yepes isnyHi
XapakTEPUCTVKM aHTEeHW 1 po3TallyBaHHs GPS-CynyTHWMKIB.

GPS - «Global Positioning System» (3aransHa cuctema
MO3ULLIIOBAHHS), CYMyTHMKOBA CUCTEMA MO3ULLIIOBAHHS
(CLLA) npusHayeHa na nnaHoBOro i BUCOTHOrO BU3HAYEHHS
KOOPAMHAT CMoXuBaya.

Cuctema GPS MicTuTh y COBI TPU CErMEHTH.

MepLunini CErMeHT — MigcucTeEMa Ha3eMHOMO KOHTPOIO i
YNPaBJIiHHS, WO CKNAAaeTbCa 3 MEPEXi HA3EMHUX CTaHLiA i
3abeaneyye CynyTHUKM cnyx60Boto iHhopMaLieto.

[Opyruin cermenT — nigcucTema cysip'sa CynyTHUKIB.

TpeTin cermeHT — migcmMcTemMa anapatypy KOpUCTyBaviB,
qka 3abesnedye GeanocepenHii BUMIP HaBirauiiHMx napa-
METPIB i BUPILLEHHS! 3aBAaHb MO 0BYMCNEHHIO KOOPAMHAT BU3-
HayyBaHux 06'exTiB. 3a3BuMyalt 40 ii cknady BXOASTb aHTEHHMIA
6n0K i NpuiiMay, ane 3anexHo Bif xapakTepy MOCTaBfEHNX
3aBAaHb KOMMOHYBAHHS MOXE OyTI K MOHOBMIOYHIM (aHTeHa
MOC NpUAMay B OOHOMY KOMMJIEKTI), TaK i 3 BUKOPUCTAHHSIM
psny [nopatkoBoro yctatkyBaHHa (IMEOM, koHTponepu) Ta
PI3HOMAHITHOIO NPOrPamMHOro 3abe3neyeHHs.
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