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B cmamve paccmompennl yiompazeykosvie memoowvt deghexmockonuu bemona. Onucano
paszsumue npubopos OJisk Hepa3pyuare2o KOHmpoJisi OemMoHHbIX KOHCMPYKYUL 8 MOM Yucie u
npu oonocmoponnem docmyne. IIpedcmasnenvl yibmpasgyKkogvle OAMUUKU ¢ CYXUM MOYEUHbIM
Konmaxkmom. Onucan onvim npumMeHerust Yibmpa3eyko8020 momozpagpa bemona.

Knrouesvie cnoea: 06CJZ€()0661HM€, KOHMpPOJib 6€m0HCl, O0amuyuKu ¢ CYXum mo4€4YHbiM KOHmMAaK-
mom, momocecpamma.

Jis  nedexkToCKOnmuu  KeNe300€TOHHBIX ~ KOHCTPYKLUMH — IHUPOKO  MPUMEHSIOT
yIIbTpa3ByKoBble MeToJbl. Hambosiee pacnpocTpaHeHbl HMITYJIbCHBIE METOJbl CKBO3HOIO H
MIOBEPXHOCTHOTO Mpo3ByuuBaHus. B mocnennue 10 - 15 et Bc€ Oosiblie HCHONB3YIOT 3XO-
METO/I, KOTOPBIN AaéT 3HAYUTENHHO OoJibllie MHPOpMauu U TpeOyeT JUIIb OJHOCTOPOHHETO
J0CTyTa K 00ciielyeMoi KOHCTPYKIIHH.

OpHako 3X0-UMITyJbCHAs amnmaparypa i Je(eKToCKonuu OeTOHa CyHIECTBEHHO
CIIOXKHee MPUOOPOB JJIsi MPO3BYUMBAHUS OETOHHBIX KOHCTpYKUuH. M3-3a HeOGmarompusTHBIX
aKyCTMUYECKHUX CBOMCTB O€TOHa i OOHapy)KeHHUs BHYTPEHHUX Je(EKTOB CHHTE3UPYIOT
aKyCTHUYECKYI0 anepTypy OOJIbLIMX BOJHOBBIX Pa3MEpOB, KOTOPYIO C IOMOINbIO KOMIBIOTEPA
(GOoKycHUPYIOT B pa3jiMyHble TOUKU BHYTPU OOCIENyeMOM KOHCTPYKLUMU. DTOT METOJ CHUHTE3a,
3aMMCTBOBAHHBIN U3 paauoioKalum, cokpaiéHHo Ha3piBatoT "CADT" (nmo-anrnuiicku "SAFT" -
"Synthetic Aperture Focusing Technique") [1 - 3]. Pe3ynbTaThl KOHTPOJIS B TaKO# ammaparype
MIPEJICTABJISIIOTCS B BHJIE TOMOTpaMMbl BHYTPEHHEW CTPYKTYphl OOBEKTa KOHTPOJIS, I
pa3IMYHBIMU  YPOBHSIMU  SPKOCTH WJIM I[IBETOM OTMEYEHbl 00]acTd, OTpa)karoliue
YIIbTPa3BYKOBBIE BOJIHBI, TO €CTh BEPOSATHBIE JEPEKThI KOHCTPYKLIUU.

AnepTypbl - 4acTh MOBEPXHOCTH CIJIOKHBIX aHTEHH, W3JIydarollas WM MpUHUMAroas
AJIEKTPOMArHUTHBIE KOJIEOAHUS B TAHHBIX KOHKPETHBIX YCIOBUSIX.

I'pybas u mopucras TMOBEPXHOCTh OETOHA IJIOXO CMauMBAETCA KOHTAKTHBIMH
YKUJIKOCTSIMH U HAJIEKHBIM aKyCTHUYECKHI KOHTAKT C HEM co3aaTh O4eHb TpyAHO. [loaTomy 3x0-
UMITyJIbCHASl ammaparypa € >KUIKOCTHBIM aKyCTMUECKHM KOHTAKTOM HE€ Hallla IIHPOKOro
MIPaKTUYECKOr0 MPUMEHEHUS U 0CTajach, B OCHOBHOM, Ha CTaUH J1a0OPATOPHBIX UCCIIEIOBAHUI
[4].

[Ipeogosiers mpoOieMy aKyCTUYECKOTO KOHTAaKTa IO3BOJIMIM  HHU3KOYACTOTHBIE
YIBTPa3BYKOBBIE TIpeoOpa3zoBarenu ¢ cyxuM TodedHbiM KOoHTakToM (CTK) [6]. C nx momormbio
CTaJI0 BO3MOKHBIM BECTH KOHTPOJb O€TOHa Kak HpPOJOJIbHBIMHM, TaK U MONEPEYHBIMU
akycTudeckuMu BosiHaMmH. [IpeoOpaszoBartenu o00agaroT Majod AIUTEIBHOCTHIO PabOYMX
CUTHAJIOB (OTHOCHUTENbHAs IMoJioca 4acTtoT Oosnee 70 %) W HU3KUM YpOBHEM COOCTBEHHBIX
peBepOEepaAIMOHHBIX IIIYMOB.

UccnenoBanus CTpyKTypHOU peBepOepaiuy yibTPa3BYKOBBIX BOJIH B O€TOHE U JPYTUX
aKyCTMUYECKUX MOMEX, MEUIAIOMINX MPUEMY IXO-CUTHAJIOB, MOKa3ald, 4TO Ui 1e()EeKTOCKONUU
OeToHa JTy4IIle UCI0JIH30BaTh MOTIEPEUHBIE BOJIHBI, YeM MPOJ0JbHEIE [7].

Pe3ynbrarhl 3THX HCCIEIOBAHUN MO3BOJWIM CO3/aTh HPUOOPHI, HUCHOJIb3YEMblE B
HacTosilee BpeMs s 1e(PEeKTOCKOIUU KeIe300€TOHHBIX KOHCTPYKLUUN MpPU CTPOUTENILCTBE U
00cIIeIOBaHNN IKCILTYaTUPYIOIIUXCST coopyxeHuid [8 - 10]. DTu mpubGopbl OCHOBAaHBI Ha 3XO-



Merose. B HUX HCHONB3yIOTCS pEmETKU YIbTPa3BYKOBBIX IMpeoOpa3zoBareieil ¢ cyxXum
TOYEYHBIM KOHTAaKTOM. PaboTaroT npubopsl Ha MONEPEYHBIX YIbTPA3BYKOBBIX BOJTHAX.

B npakTtuke Hepa3pylIaromIero KOHTPOJS KelIe300€TOHHBIX OOBEKTOB 3HAUUTEIBLHOE
MECTO 3aHHMAIOT COOPYKEHUS C OJHOCTOPOHHUM JAOCTynoM. Hampumep KOJIOHHBI, CTEHKU
&KeJ1e300€TOHHBIX MOJA3EMHBIX PE3epPBYapOB, I'PaJAUPHHU, MOCTBI, TYHHEIH, B3JIETHO-II0CAOYHBIE
MOJIOCBI, TUAPOTEXHUYECKHE COOPYXKEHHS, IOJ3EMHbIE KOHCTPYKIIMHU METPOIOJUTEHA.
[IpumeHeHune TpaJWLMOHHBIX YIBTPa3BYKOBBIX METOJIOB HHU3KOYACTOTHOM Je(EKTOCKOIHH,
OCHOBAHHBIX Ha CKBO3HOM IIPO3BYYHMBAHMM, Ha TaKUX OObEKTaX HEBO3MOXHO. [losTomy Ha
MPOTSHKEHUU MHOTHMX JIET B Pa3HbIX CTpaHaX MPOBOJSATCS UCCIEIOBAHUS C LIEJbI0 IPUMEHEHUS
9X0-METOJIa ISl YIbTPa3BYKOBOU A€(PEKTOCKONNN OETOHHBIX KOHCTPYKIMM U coopyxeHuil [3].

[ToBeicUTH pa3peliaronlyr0 crnocoOHOcTh amnmaparypbl no3Boiamwn meton CADT, na
OCHOBE KOTOPOT0 pa3paldaThIBalOTCS TENepb, MPAKTUUYECKHU, BCE MPUOOPBHI U CHUCTEMBI I 3XO-
UMITyJIbCHOM nedekTockonuu OetoHa [2, 4]. AnepTypy HaOUpPalOT OOBIYHO M3 HECKOJIbKUX
NPSIMBIX KOHTAaKTHBIX YJIbTPa3BYKOBBIX IpeoOpa3oBareniell ¢ paboueil MOBEPXHOCTHIO MOPSIIKA
JUIMHBI BOJIHBI. VX MeXaHMUYeCKM COEOUHSIOT MeXay co0oil B OJOK (aHTEHHYIO PELIETKY),
KOTOPBIM MOCIJIEJIOBATEILHO MEPECTABISAIOT [0 IOBEPXHOCTH HCCIEAYEMON KOHCTPYKIIHH,
3anMchiBas B IaMATh KOMIIBIOTEpPA 3XO-CUTHAIBI OT BCEX IpeoOpazoBareneil perméTku.
OOpabatpiBasi MOJyYEHHBI MAaCCUB JAHHBIX OT HECKOJIbKMX COCEIHUX IMOJIOKEHHH aHTEHHOU
PEIIETKH, CUHTE3UPYIOT O0JIBIILYIO anepTypy [4].

MomudunupoBanusiii Meroq CADT ¢ xKOMOMHAIIMOHHBIM 30HIMPOBAHHUEM OOBEKTA
koHTpost (CA®DT-K) [1] mo3BosnMi CyHIECTBEHHO YBEJIWYUTh M UYYBCTBUTEJIBHOCTH 3XO-
UMITYJIbCHBIX CUCTEM, [0 CPABHEHMIO C KIJIACCUYECKUM JE(PEKTOCKONOM M MPOCTHIM METOJOM
CADT. Cymuocte CADT-K B TOM, UYTO KaXIbplii YIbTPa3BYKOBOW IpeoOpazoBaTelib
CUHTE3UPYEMON amnepTypbl NpPUHMMAeT U3 OObEKTa KOHTPOJS aKyCTHUeCKHe KosieOaHus,
BbI3BaHHbIE HE TOJIBKO MOCBUIKON 30HAMPYIOIIEr0 MMIylbca caMUM IpeoOpasoBarenem (Kak
npu o0ergHOM MeToge CADT), HO W MOOYepEMHO OT BCEX OCTAIBHBIX MpeoOpasoBaTeneit
aneptypsl. To ecTh amepTypa CHUHTE3UpPYETCS BCEMHU BO3MOKHBIMU MapHBIMU KOMOMHALUAMU
npeobOpasoBateneid (M3Mydarenb - NpuéMHHK). [IpakThyecku s S3TOTO  HMCHOJIb3YyeTCs
MaTpuyHas pemérka yAbTPa3BYKOBBIX IpeoOpa3oBaTened, Tak Kak KOMOMHAIIMOHHO
CKaHMPOBATh TMOBEPXHOCTh OOBEKTA KOHTPOJS Mapoi mpeoOpa3oBareiell OueHb HEYIOOHO U
J0JITO.

B nocnennue roapl pa3BuTHE 3XO-MeToAa IS AePEKTOCKONHMM OeTOoHa IO MO IMyTH
COBEpUICHCTBOBAHUS ~allTOPUTMOB  00pabOOTKH  YyNbTPa3BYKOBbIX curHaioB. Crnocod xe
U3JIy4yeHUs U MpuéMa 3TUX CUTHAJIOB: C TIOMOIIbIO anlepTypHBIX MpeoOpazoBarTeseil mpo10IbHbIX
BOJIH C XHUJKOCTHBIM KOHTAKTOM, OCTaBajCcsi HEM3MEHHBIM [3, 4]. B TO xe Bpems, HaAEKHYIO
aKyCTHUYECKYIO CBSI3b YIBTPa3BYKOBOIO IpeoOpa3oBaress ¢ TBEPAbIM TEJIOM MOKHO 00€CIeUnTh
1 6€3 )KUJIKOU MPOMEXYTOUHOM CPe/Ibl, €CIIH IJIONIAb KOHTAKTa CJIeaTh MHOI'O MEHbIIE JTMHbBI
BOJHBI. Takue KOHCTPYKTHUBHBIE pEILIEHUs W3BECTHbl. B HUX yIbTpa3ByKoBble KojeOaHUs
paboyeil MOBEPXHOCTU OOBIYHOIO HHU3KOYACTOTHOIO IhE30IPeoOpazoBaTeisl NEpeNatoTcss K
00BEKTY KOHTPOJISI C MOMOUIBIO KOHLIEHTPATOPa, IJIAaBHO CYXKAIOLIETrocsi B TOYKY aKyCTHYECKOTO
KoHTakTa. OOImMI HETOCTATOK TAKMX KOHIIEHTPATOPOB B TOM, YTO OHH, SIBJISISICh PE30HAHCHBIMU
JJIEMEHTaMH, CYHIECTBEHHO MCKAKAOT M 3aTATMBAIOT IlepeAaBaeMblil curdail. Ilostomy Takoit
Croco0 aKyCTHMYeCKOro KOHTAaKTa Hameén IoKa JIOCTaTOYHO OrPaHUYEHHOE IMpPUMEHEHHE,
[JIaBHBIM 00pa3oM B mpubopax A HU3MEPEHUS BPEMEHU IPOXOKICHHUS YIbTPa3BYKOBBIX
CUTHAJIOB Yepe3 MaTepuall
OcHOBBIBasICh Ha 3TUX MPUHLHKIAX, Pa3pabOTaHbl yIbTPa3BYKOBbIE MPEOOPA30BATENIN C CYXUM
TOYEYHBIM KOHTAaKTOM, T'€HEPUPYIOIIME Ha MOBEPXHOCTU TBEPJAOTO Telda HOPMAJIbHYIO WM
KacaTelbHYIO0 K Hell KoiebaTenpHylo cuiny [6]. DTu mpeoOpa3oBaTe MOXKHO HCIOJb30BaTh HE
TOJIBKO KakK 3JIEMEHThI aHTEHHBIX PEeHIETOK, HO M KaK BHIHOCHBIE MpeoOpa3oBaTen Uil KOHTPOJIS
0eToHa, KOMIO3UTOB U macTMace (pucyHok 1). [Iporekropsl mpeoOpa3oBareseil BbIIOJIHEHbI U3
TuTaHa. TOYKOM MX aKyCTUYECKOr0 KOHTAKTa C OOBEKTOM KOHTPOJIS CIY)KUT BEpIIMHA KOHYyCa
WJIM BBIITYKJIasl IOBEPXHOCTh KEPAMUYECKOM BCTaBKH, CTOMKOM K aOpa3uBHOMY U3HOCY.



[Ipy TOYEHYHOM aKyCTHYECKOM
KOHTAKTe YIBTPa3BYKOBOT'O
npeoOpasoBarensi € [OBEPXHOCTBIO
TBEPIOTO  MOJYNPOCTPAHCTBA  IIPHU
000M HaIpaBJIECHUU CMENIEHUN TOYKH
KOHTAKTa (HOpMaJIbHOM WIH
KacaTeJIbHOM K IOBEPXHOCTH) B 00BEM
HOJIyIPOCTPAHCTBA M BJOJIb €0
IIOBEPXHOCTHU U3ITy4aroTCs BCE
OCHOBHbIE  THUNBl  OOBEMHBIX U
IIOBEPXHOCTHBIX aKyCTUYECKHUX BOJIH.
OpueHTanus BEKTOpa CMELICHUH TOYKH
KOHTAKTa BIIMSIET Ha
IIPCHMYHICCTBCHHBIC HanpaBiICHHA Pucynox 1 - Ynompasgykossie Huzkouacmomuule

V3ITYYCHHS OTUX BOJIH. DTO OTHOCHTCS U npeofpazoeament ¢ cyXum mouednsim KOHmMaKmom
K pexumMy puéma. [TosTomy

npeoOpa3oBaTey ¢ TOYEUHbIM KOHTAKTOM MO>KHO Ha3bIBaTh MPE0Opa3oBaTEISIMU MPOJI0JIbHBIX
WIM TIONEPEYHBbIX BOJH JIMIIb YCIOBHO, MOJpa3syMeBas IOJ ATHUMH Ha3BaHUSMU TO, YTO OHH
CHOCOOHBI M3JIydaTh (M TPUHUMATh) MO HOPMalUd K MOBEPXHOCTH MOIYNPOCTPAHCTBA,
COOTBETCTBEHHO, IMPOJIOJbHbIE WM IONEpeYHbIe YIbTPa3BYKOBbIE BOJIHBI. boiee ToyHO HX
ClleyeT Ha3bIBaTh MNpeoOpazoBaTeIsIMM C IPOJOJBHBIMU WM IONEPEYHBIMU KOJIeOaHUSIMU
MPOTEKTOpa WJIM, 4YTO, TO K€ CaMoOe€, TOYKHM aKyCTHUYECKOro KOoHTakTa. [Ipu mnpomosibHbIX
KoJeOaHUsAX NPOTEKTOpa B OOBEM IMOJIYNIPOCTPAHCTBA M3IIy4alOTCS MPOAOJbHBIE BOJHBI C
MaKCHUMYMOM H3JIy4y€HUsl B HANPaBJICHUU MPOJOJIbHON OCH IpeoOpazoBatTelsi, Ipy MONEPEUHbIX
KOJIeOaHUsX - OTIEPEYHbIE BOJIHBI B TOM K€ HAaIIPaBJICHUHU.

B pesynbrare co3maHbl MpOCTble B 3KCIUIyaTallud NPUOOPBl AJIS 3X0-UMIYIbCHOM
NeQEKTOCKONUHN  KEeNe300€TOHHBIX  KOHCTpYyKUuH. OHM  padoTaroT Ha  MONEPEYHbIX
YIIbTPa3yKOBBIX BOJHAX, U3JIy4E€HUE U MPUEM KOTOPBIX BBINOJHSAETCS C MOMOIIBI0O MaTPUUYHBIX
pelérok mpeodpazoBareieil ¢ CyXUM TOYEUHBIM KOHTAKTOM.

YCTpolCTBO M pe3ynbTaThl NPUMEHEHUS OJHOTO U3 ATHX MPUOOPOB - yIbTPa3BYKOBOTO
tomorpadpa A1230 - wuznoxensl B [8, 10]. Om Owm pazpaboran B 1994 romy. A1230
MIPEJICTaBIsIET COOOM DIEKTPOHHBIM OJIoK ¢ 36-351eMeHTHOM (6r6) aHTEHHOW PpEelETKOM,
MOAKIIIOUEHHBIM K MEpCOHAIbHOMY KoMIbioTepy. llpu pydyHOM CKaHMpOBAaHMM AHTEHHBIM
OJIOKOM TOBEPXHOCTH HCCIIEIyeMOro oObeKkTa CUHTE3upyercs Y3 ameprypa pasmepoMm jao 1
MEeTpa B HaNpaBJICHUU CKAHUPOBAHUSA. OTO TMO3BOJSET BU3YAIIM3UPOBATH BHYTPEHHIOIO
CTPYKTYpy OETOHHOW KOHCTPYKIIMM Ha Takylo ke Iiyouny. YyscrBurenbHocth Al1230
JocTaTouyHa it oOHapyx)eHus B 6eronax Mapku 400 ¢ HauOOIBIIEH KPYIMTHOCTBIO 3aITOTHUTEIS
20 MM mycror oObémoM mopsanka 30 cm3 Ha riyounax go 300 MM wiIM TPOTSHKEHHBIX
MYCTOTHBIX JehekToB tuameTpoM 15 - 20 mm Ha riryOuHax 10 500 Mm.

[Ipumep n300pakeHusl ¢ 3KpaHa
A1230 npuBenéH Ha pucyHke 2. OTO

&

NBYTaBpOBOM  Oanku U JIOHHOMU
MIOBEPXHOCTH  OETOHHOTO  MAacCHBA.
banka 3amoHoiMYeHa B OCTOH Tak, 4TO
IUIOCKOCTh €€ TMOJIKM  MapajulesibHa

BHEIIHEH TOBEPXHOCTH OeToHa H

HAaxXoIWTCs Ha TiyOmHe Z oxomo 230 -  Pucynox 2-T omozpanma muna B ¢pynoamenma 30a-
Hus ¢ 3amononuyennon oanxoi. Ilonyuena c nomo-

wbio momozpada A1230.
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240 mm. TommuHa GeToHa (QyHAaMeHTa
450 mm. CkanupoBaHue (QyHIaMEHTa



QHTEHHBIM OJIOKOM OBUIO BBITIOJIHEHO TEPICHIUKYISIPHO TPOAOIbHON ocu Oamku. Ha
tomorpamme (puc. 6) obpa3 Oajku B BHJE NPEPHIBUCTON HIMPOKOM IMOJIOCHI, pacHojiaraercs B
untepasie oT 300 1o 750 MM no ropuzoHTanbHOM ocu X. ITockonbky Oanika 3aTreHsieT coOoi
JOHHYIO TIOBEPXHOCTHh OE€TOHA, 00pa3 MOHHOW MOBEPXHOCTH BHUICH JIMIIH B JIEBOW M TPaBOM
HIDKHUX YacTsX TomorpaMmMbl B uHTepBajie 70 - 270 u 760 - 900 mm no ocu X. Ilox obpazom
OaJIKi Ha yIBOCHHOM TJIyOMHE MOXKHO Pa3jIu4HTh 00Jjiee c1aboe BTOPOE OTPAKEHHUE OT OAJIKH.

Hpyroit npubop - ynpTpa3BykoBoi nedexrockon Al1220 - paspaboran B 1998 roay. Ero
BHEIIHUHA BUJ puBeACH Ha puc. 7. A1220 cOCTOMT U3 aHTEHHOTO YCTPOMCTBA C pemEéTKOMN u3 24
(4r6) ynbTpa3BYKOBBIX MpeoOpa3zoBaTelell C CyXMM TOYEYHBIM KOHTAaKTOM M JJIEKTPOHHOIO
6moka ¢ rpaduueckuM s3kpaHoM. Kpome Toro, x mnpubopy MOMKHO MOJKIHOYATH BBIHOCHBIE
yIIbTPa3BYKOBbIE IpeoOpa3oBaTeid € CYXUM TOYEUHbIM KOHTAKTOM JJIi CKBO3ZHOTO U
[IOBEPXHOCTHOTO MPO3BYYMBAHMSI OETOHHBIX M3JEIUNA MPOJOJBHBIMM M IONEPEYHBIMU
YJIbTPa3BYKOBBIMU BOJIHAMHU.

KOHTpOb KOHCTPYKIMIT 3X0-METOJIOM BBIMOIHSIOT MyTEM CKaHUPOBAHHUS IMOBEPXHOCTH
00beKTa aHTEHHBIM YCTPONCTBOM BJOJb MpsiMOoi. Ha BCTpoeHHOM »KpaHe BO3MOXKHBI 2
BapuaHTa MpejcTaBieHuss HHPOPMaLUK:

e A-pa3BépTKa 3X0-CUTHAJIOB IPH KaXK/IOM IOJI0KEHUH AaHTEHHOTO YCTPOIICTBA;

e  B-pa3Béprka curHanoB, NPEBbIIAIONINX HEKOTOPBIM BHIOPAHHBIN YPOBEHb.

AHanu3 3alMCaHHBIX JAaHHBIX BO3MOXKEH Ha KOMIIBIOTEPE, CBSI3aHHOM C MpuOOpOM
uHppakpacHbIM KaHaaoM. KommnbroTep oToOpakaeT JaHHbIE B BUJIE MOJIYTOHOBBIX TOMOIPAMM U
B BUJIE TPEXMEPHOTO M300paXKEHUSI CTPYKTYPBl 00bEKTa KOHTPOJIS.

Munumanbable AuaMmeTpel J1e(eKToB, OOHapyxkuBaeMbIX AepexrockonoM Al1220 B

6erone mapku 400 ¢ oTHOIIEHHEM cUTHAJ/TITyM Oosiee 6 1b, paBHBI:

e 50 mm 5o rimyounst 400 MM, eciii JeeKT NpOTSKEHHBII;

e 80 MM 110 rmyounsl 250 MM, eciii JeeKT COCpeI0TOUEHHBIH.
[lepcieKTUBHBIMM ~ TPEACTABISIOTCS  CIEAYIOIIME  YCOBEpPLICHCTBOBAHMS  allllaparyphl,
BU3YyaIIM3UPYIOLIEH BHYTPEHHIOIO CTPYKTYpy OeToHa:

e M3MEHEHHE (OKYCHUPOBKH arepTypbl Ha pa3Hble TUIIbI 1e()EKTOB: TOUCUHbIE, OObEMHBIE,

IJIOCKHE, IPOTSHKEHHBIE U T. 11.;

e BO3MOJKHOCTb OOHapyKeHUsl Ie(PEKTOB MUHUMAJIbHbIE JUAMETPbl KOTOPBIX TOCTHIaIOT

10 mmM;

e  YCOBEpILIEHCTBOBAaHHE MPOrPaMMHOIO OOECHEUEHHUs U allapaTHOro MCIOJHEHHUS JUIs

YBEJIMUYEHUS TPOU3BOIUTEIILHOCTH;
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