.+, focyaapcTBeHHbIN Hay4YHbIN LeHTp PO —
= =) UHCcTnTyT Meaunko-ouonornyeckux npodnem PAH

———

Uctopua MMbBI1
B poTorpacdpumsax

2014-2018 rr.

MockBa 2019
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Ipynmosas ¢pororpadus cnenpamucros VIMBII B c6opounoM 1exy mepes KocMudeckuM ammapatom «Poror-M» Ne4. Kasaxcraw, . Baiikonyp, 2014 1.
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KocmonasTer Pockocmoca Muxann Kopuuenko n Cepreit Bonkos, actponasr NASA Ckorr Kemmu (akcnepuuyma MKC-43/44/45/46) cosepiummy IITaTHYIO IOCAAKY Ha CIIyCKaeMOM
anmapate TIIK «Coros TMA-18M». Muxaun Kopunerko n Cxort Kenmu Beprynuch Ha 3emmio rocre 340 mHeit npe6biBanysA Ha opbute. Kasaxcran, 2016 1.

e

eneit VIMBII nocne nayana 21-cyTo4yHOi

i
Okumnax 17-CyTOYHOI N30/ALNM, TIepBOTO 9Tana MexayHapopgHoro mpoekta SIRIUS.  KomaHzia MOTOBIX YYEHBIX, CIEIMATNCTOB ¥ MICIIBITAT
Mocksa, MBII, 2017 1. «cyxoit» uMMmepcun. Mocksa, 2018 1.



2014

Kocmonaster O. KoroB (komanpmp) m C. Pasanckmit (60pTMHXKeHEp) BBINOIHAIIO
TeXHIIecKkoe obcmyxuBaHme craHyu Bo Bpems BK]I. 38-s skcrenuis Ha MKC

Pa6ota crrerpnanctos VIMBII 1o moaroroske 61006beKT0B (MyX-Ap0o30QuI 1 TPUTOHOB) A/ OTIPABKHU B KOCMOC Ha KOCMIT4ecKoM Kopabie «PotoH-M» Ne4. Baiikonyp, 2014 1.

.
Ll

’
\

s I £
Bopumkerep Axixuko Xommze (JAXA) B mopyne Ku6o rorour ycranoBky Aquatic Habitat ~ O6cnenoBanme kanpupata B KocMudeckie Typuctel Caromm Takamany (Smomms) B
(AQH) x HanoHEHNMIO BOJOI! 1 3aITyCKaHMIO B Hee PbI6. 33-51 skcnemsa MKC «Knmuneckoit 6onbHuie Nel» (Bonbiackas) Yipasnerus genamu I[Ipesupenta PO, 2014 .

ITpesupent Poccmitckoit ®epepanun B.B. ITytun Bpyuaer A.E. CmoneeBckomy Oppmen  Busut B VIMBII samecTurensa npencegarens npasurenbctsa PO J1.0. Porosuna, 2014 1.
Myxecta. Kpemisp, 22 fgexabps 2014 r.
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2014

5
H. JIvicoBa BeimonHseT ¢ kocMoHaBToM O. ApreMbeBbIM akcnepuMeHT «ITomeBoit Tect» Ha  Kocmonasr MKC-39/40 O.I. ApreMbeB MPOXOAMT TOC/IENIONIETHOE VICCIEIOBaHMe Ha CTEH/ie
MecTe mocaaku cryckaemoro anmapaTa TIIK «Cowos TMA-12M», 2014 1. BUPTYa/IbHON peabHOCTU B paMKax 9KcrepuMeHTa «CosBesze». 3Be3Hblil TOPOIOK, 2014 T.

!

Hayunent corpyprux VIMBIT VIH. HocukoBa BO BpeMms 5-CyTOUHOIT «CyXoil» mmmepcun —PykoBopurens otnena A.P. KoroBckas mHcTpyktupyer mixenepa O.I. VIBaHoBa meperp
MIPOBOAMUT MCIIBITATE/IO TPAHCKPAHUA/IbHYI0 MATHUTHYIO CTUMYTIALIAIO UCIIBITAaHMAMY HOBOTO cTeHza VIMBII - teHTpudyru KopoTKoro pajmyca
= —— L AT e 1 g

il

1

3aK/TIOYNTE/TbHBIIT ITAIl HA3eMHBIX MCIIBITAHMII eBPOIIeIICKOro rpysoBoro kopabs ATV-5, Crenmamctsr VIMBIT F0.A. TlonoBa n B.C. Cemlenkuit BBIIONHIIOT ¢ KOCMOHABTOM
IBrancKmMit KocMuyecKuit neHrTp, 2014 r. I'. TTagankoit mocnenoneTHb akcnepuMenT «YIO]I». 3Be3HbIi TOpofoK, 2014 1.



2015

ViccnepoBaHye IYHAMMKY Ka4yecTBa JIEATENIHHOCTH OMepaTopa BO BpeMs SKCIepyMeHTa ¢ 5-cyTouHoit  KeHcknmit akumax 9-cyTouHoro akcnepumenTa «J/Iyna-2015» nepey Ha4azmoM M30/AIN
«CyXOi» MMMepCHeii Ha CTIelaTbHOM KOMIIeKTe armaparypsi «[Inyor-T». Borbrrckas 6-11a, 2015 1.

Busnt sam. mpepcenarenst npasurenscta PO AB. JIBopkoBrda Ha crenp VIMBII Bo Bpemst  VIcrbrTaHus Ayist HpoBepKi (U3HOIOTO-TUTMEHIIECKIX XapaKTepyCTUK camocmacarerst I1IC-30.
koupepeniym «HaydHble nccnefoBanus u skcrepumenTsl Ha MKC». VIKV PAH, anperns 2015 1.

A E—

i e, T
Pabouas BcTpeya ¢ IpefCTaBUTE/AMM AIOHCKOTO KOCMIYECKOro areHcTsa JAXA Axaziemyk VI.B. YirakoB u r1aBHbI Hay4dHbI cOTpyAHNK E.A. VItbuH BpydaioT mpodeccopy

Kapny Texty (Tepmanus) megans O.I Tasenko
——

VicnibiTaTenu BBINOMHAIOT IICUXO/IOTMYeCKME TECThI BO BpeMsl IIPOBEJIeHNs TePMOKaMePHOTO  9-CyTouHbll 3KcrepuMmeHT «JIyna-2015». T.A. Illuryesa u ILI. Kysuenosa mnposopaT
aKcriepuMenTa «CBETUTIBHUKY UCCIefloBaHe Ha 6eroBoii JOPOXKKe C CUCTEMOII BhIBEIIMBAHNA

4



TIpesupent Poccnitckoit Peneparym B.B. ITyTin BpydaeT oprieH «3a sacmyrn meper OtedectBoM»  JlaBHue fApysbsa m copaTHukim, npodeccopa B.A. Jlarmu n VI.B. Kosnockas Bo Bpems
1I crenenn Bye-nipesyzienTy PAH, HayanoMy pyxoBomutemo VIMBIT AV, TpuropbeBy npyxeckoit 6ecenpt B VIMBII, 2015 1.

e R )

VcTaHOBKa U MCIIBITAHMA IBYX HOBBIX KabuH LleHTpudyru KopoTkoro pammyca KocmonaBt Cepreit BOIKOB BBINOTHAET 9KCIIEPYMEHT «ATbrOMETPUA».
45-5 skcnegunust Ha MKC

IIpororun kocmmrdeckoit oparxepen «Puronnkin» Ha BpicraBke «Hayka 0+». MI'Y, 2015 1.

WwiE
£do
= g
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Tlpecc-cexperaps VIMBIT O.B. Bonoums ¢ komaupoit crypentos HIY «Bbiciuast 1ikona skoHomvki» — Corpymuviki VIMBIT Ha skckypenn B kuTarickom Komriekce «Lunar Palace-1». TTexus, 2015 1.
o0CcyxpatoT 3azady Ha «/laboparopuy KeiicoB» (06pa3OBATE/ILHBIN TIPOEKT 110 PA3BUTUIO HAYIHBIX
KOMMyHUKaLit B Poccy)
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Busurt Ilepsoro 3amecturens Ipencenarens focygapcrsentoro Cosera u Cosera Muunctpos Pecry6mmku Ky6a M. [lnac-Kanens bepmyneca B IMBII

-‘-_ - — : N E
- —— w0 | : .
Kocmonasr C.H. Pasancxmit u cnietpramctbl IMBIT VLI Tononbeknmii m MLA. Jlepunckux BoBpemsi  [lepBblit 9KCIIepUMEHT € 5-CYTOYHOI «CyXOii» MMMepCueit, IPOBOJMMBbIi Ha HOBOM CTeH/ie
TPEHMPOBOYHOTO 3aHATHA C KOCMITYECKOIT oparkepeeli «/lajia-2». 3Be3IHbIi rOpofIoK, 2016 T. VIMBII ¢ nByma BaHHaMn

CrenpioBas 6asa «Cyxas umMepcus». ODKCKypcus ydacTHUKOB JleTHeit kocmmueckoit —Crenmamuct VIMBII C.B. ITogny6ko mpoBOAUT HOCEB P06 MEAKOHTPO/A C BHYTPEHHMUX
mkosnbl B IMBIT MOBEPXHOCTEl MeXX/TyHapOAHOI KOCMUYECKOi CTaHIIM

i

= |

0CCHA ) CETOIHA

,ff_

Bpau J.B. PykaBmmHukos BbinomHsAeT ¢ kocMoHaBroM M.B. Kopamenko akcmepument — «Bymymiee poccmiickoit KocMmdeckoit Hayku. K 55-1eTuio mepBoro 1oseTa 4enoBeka B KOCMOC».
«ITonmeBoit TecT» Ha MecTe mocagku cmyckaemoro ammapara TIIK «Coios TMA-18M».  Kpyrabii cton B MeXayHapogHOM My/TbTUMEIMITHOM Ipecc-LieHTpe «Poccys ceroms».

Kasaxcran, 2016 T Cnesa nanpaso: O.V1. Opnos, JLM. 3enenbiit, M.H. Xaitnos, M.J. TTanaciox
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2016

Kocmonant H.B. TuxoHOB BO BpeMs TPeHMPOBOYHOTO 3aHATHA C KOcMIYecKoit opamxkepeeit  Kocmonast C.H. Pasanckmuit, mupexrop VIMBIT O.J. Opnos n M.C. berakoBckuii Bo Bpems

«JIama-2». 3Be3HBII TOPOMIOK, 2016 T. BBICTYTIZIEHA B JIoH[0HCKOM My3ee Hayku. Jlonzion, 2016 1.
S e G R S
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Tlepsoiit kuTaiickmit kocMoHaBT Su JIusait Ha koubepenuyn «IInnornpyemoe ocsoenne  Unennr axunaxa «/Iyna-2015» A.P. Kyccmaynn n E.C. Jlyuniikas BRICTYTIAIOT Ha (ecTyBane
KocMoca». Kopones, 24-26 mas 2016 1. «Jlenn poxxpienns CHerypouku». Kocrpoma, 2016 1.

Bropoit aran skcriepumenTa «Cossesaue». Crermamctst HIIK n VIMBII Habmopaor 3a TeM,  Bpau HabmiofaeT 3a MofybéMOM MCIIBITATeNIsA Ha BBICOTY 10 5 KM B 6apokamepe I'BK-63 mpu
KaK KocMoHaBT M.b. Kopauerko mocre 340-cyTo4HOro mpe6biBaHys Ha OpONTe BBIIOMHAET — AbIXaHNM IUITOKCHYECKIMMI MCKYCCTBEHHBIMI Ta30BBIMI CMECAMMI
3aJjaHNe Ha CTEHJIe BUPTYa/IbHOII peambHOCTH (MeTopmKa BVYIPTY). 3Be3 bl ropofiok, 2016 T.
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Komanpmp 53-it sxcnemmuyyt MKC C.H. Pasancknit B maHOpaMHOM 0630pHOM Mopyrie «Kymom» Kocvmonaerr C.H. PasaHckumii BbINONMHAET 9KcriepuMeHT «MoTtokapy» Ha 6eryieit gopoxie BJI-2.
53-51 axcriemyast Ha MKC

i
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Vmxeneppt VMIMBII K. 3enenckmit m O. ViBanoB mnpoBopaT ucnbitanua wmarkoro Ha mecre nocagku TIIK «Coros MC-05» skcnepupu MKC 52/53. Cresa nanpaso: O.B. Kotos,
9K30CKe/IeTOHA, pa3paboTaHHOro Ha OCHOBE KOCTIOMA «PereHT» O.. Opnos, kocmonast C.H. Pasanckuit. Kasaxcran, 2017 1.

KomtekTB MONOABIX yueHbIX 1 crenuamictoB VIMBII mpoekra «/Iyna-2015» na Jlerunk-kocMonast C.K. Kpukanes nosppasiser npodeccopa VI.B. Kosnosckyro ¢ 1o6umeem
II nepemonun Bpydenus 3onoroit Meiarm PAH 3a mponaranjiy Hay4HbIX 3HaHWit

——

r

TpennpoBouHas «HelnTarHas» curyaust. OTpabOTKA  TeleMENELHCKOrO  B3aVIMOJEVICTBILS
sxvmaxa «SIRTUS-17», Bpayest VIMBII 1 Bo/bIHCKOI GOMbHUIIBI B PAMKaX 17-CyTOYHON M3O/LALII

O6cnenoBanne ClIeIIKOHTUHIEHTA B KIMHIYeckoM otaene VIMBIT

8



2017

HAYYHBIA NOHERENBHUK
™ PHARAYKA.

Pyxosopurens PAHO M.M. Kotroxos 1 aupextop VIMBIT O.J1. Opnos Ha oTkpbiTiy BbicTaBky  Crenmanuctsl IMBITA H. Boxxko (y4acTHUK 9KcniepuMenTa 1968-69 T «Jo71 B3BesgoneTe»),
«Kocmmueckas memimHa» B MeMopyanbHOM My3ee KOCMOHaBTUKI VI.B. PykaBumnnxos u A.E. Cmoneesckuii B npecc-nientpe MIA «Poccus ceropns»

| [EEm——

K

' Nl

Crnenyamct VIMBIT H. JIbicoBa u kocmonasT A. Kuxuna nocre Binonsenns Ha crenjie bI-2  3aBepiuenne 17-cyTouHOI M3ONALNM, TIEPBOTO 3Tana MeXXAyHapoiHoro npoekra SIRIUS
OfHOTO 113 (POHOBBIX MCCIEJOBAHMI TIepeft HadanoM 17-cyTouroit usonsrym «SIRIUS-17»

S\ P =

Cneunamucrst VIMBIT 10.A. TTonosa n E.C. Jlyunukas BBIIONHAIT HA3EMHYI0 BEpPCUIO
KOCMMYECKOTro 9KcrepumeHTa «JIpixanue-1»

OKCIIEPUMEHT 10 WU3YYeHWMI0 B/IMSHMS WCKYCCTBEHHON OIOPBl Ha MONEKyasipHo- KocmoHaBT A.A. Mucypkus B Momyne «3Be3fja» paboTaeT ¢ HpUGOPOM «IIeKTPOHHBII
reHeTHYecKye MeXaHM3MbI aTPO(NUM MBIIIL] Hoc» (E-Nose). 53-s akcnieguiys Ha MKC

9



2018

pt ! %

Bpayu A.B. CyBopoB HpOBOIMT MCC/IEOBAHNME JIETOYHBIX 00BbeMOB M oueHKy middysmonHoit —Crenmamuct u ucnbitarens VIMBIT J1.O. Dryxux BbimonHseT MeToauky «CriexeHye» BO
CIIOCOGHOCTH JIETKIX BO BPEMsI 5-CY TOYHON «CYXOiD» MIMMEPCHI Bpems 21-CyTOYHOI «CyXO0ii» UMMepPCUN

| . L v ;” ol ,-”

b ; ! . ]
Crenp LIKP. IlepBast cepyisi 9KCIIEPMMEHTOB 110 pa3paboTKe cpencTs NpoguiakTuky u TectoBblx  XVII  KoHepeHimst 10 KOcMmdeckoil OMOIOIMM M ABMAKOCMUYECKON MeVIMHE C
METOJIMK JI/Is1 OLIEHKM COCTOSTHUSA Cep/IedHO-COCY/MCTOIA, MBIIIEYHOIA ¥ CEHCOPHBIX CUCTEM MEX/TyHapOIHbIM y4acTueM, nocpsuieHHas 100-netmo akasemuka O.I Tasenko

'. | N

L]

- = R el
Crerpramvictsr VIMBIL, corpypumkn PKK «Oueprusi» n HIIK um FO.A. Tarapuna Bo Bpemss Msu yemmmonara mupa no ¢yr6omny Telstarl8 mepen ornpaskoit na MKC npoxopur
IPOBEJIEHNA KOMIUIEKCHOTO 3PTOHOMMYECKOTO IKCIIEPYMEHTA TI0 MOJEMMPOBAHMIO GOPTOBOM  CAHMTAPHO-TUTMEHMYECKYIO M TOKCUMKOMIOTMYECKYIo aKcrepTusy B VIMBIT

JIEATETbHOCTH SKMITaKa Ha SprOHOMIYIECKOM MAKETE HAYyYHO-9HEPreTUIECKOrO MOIYIIA

R RAEAAR GRS

‘ON THE PEACEFUL USE OF SPACE TECHNOLOGY

YYacTHUKY MEX[yHapOJHOTO CUMIIO3MyMa IO MYPHOMY MCTIONTb30BAHMI0 KOCMIYECKoi TexHuku. Kuraii, r. Xaiikoy, XaitHanb
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2018

Kocmonasr O.I. Aprembes 1 crieramictbl VIMBIT nepey HayazioM BBINOMTHEHMSA TIOC/IETIONETHOTO

00C/IenoBaHNA 10 KOCMITYecKoMY 9KcriepyMeHTy «IIpodmmakTika-2». 3BesIHbI TOpofioK, 2018 .

Corpymavxn VIMBIT PAH u mxombauku Bo Bpemsi Tenemocta ¢ CK. KpukanepbiM B pamkax — MeMopuasnbHblii My3eit KOCMOHaBTUKN. OTKpbITHE BBICTABKY, MOCBAIIeHHOI 100-1eTuio
BCEPOCCHIICKOI OTpacyIeBoit podopuenTarmonHoi akipm «Kocmocrpodm» (IK «Pockocmoc») akafemuka O.I. Tazenko

. . :
Oxumax 2-pHeBHOro Tecta HasemHoro skcnepumentanbaoro kommrekca (HOK) VIMBIL,  VIcnomHUTEIbHBII MPEKTOp 110 MUIOTUPYeMbIM KocMurdeckuM mporpammam 'K «PockocMoc»
MIPOBEJIEHHOrO Tepey; HayanoM akcnepumenTta SIRIUS-19 repoit PO u repoit CCCP, nérumk-kocmonast C.K. Kpukanes nosapasnser VIMBIT ¢ 55-neruem

20-e COBeIJaHME POCCUIICKO-AMEPUKAHCKO/ pabodell IPYIIIbI O MCCHENOBAHMAM B OOMacTM — Busut pemeraipm sAmockoro KocMumdeckoro arentcTsa (JAXA) B cocrase mpesupienta JAXA
KOCMIT4ecKolt GroMemvimHb 1 6vonormin. Criesa Hanpaso: O, Oprnos (VIMBII), A Ipuropbes  Hiroshi Yamakawa, mmpexropa fienaprameHTa MeXX/{yHapOJHBIX OTHOLICHMIT 1 HayKy Masazumi
(PAH) n Kpeiir Kyrapor (NASA) Miyake, acrponasra Kimiya Yui 1 iupexropa npeficraButenbctsa JAXA B Mockse Keiji Kitamura

11



BBIITYCKMU JKYPHAJIA "UICTOPVIA IMBII B @OTOTPAOUAX"

L ToeynagernomLeh nEyii usirp PO -
-’-? HscTuTyT agmo-Guonorwsscion s npofines PAH

WUcropusa UMBI
B choTtorpacpmax

1-e pecaTuneTue
(1963-1973 22.)

TOEYAAPETRHHEIR HAYHLI LBHTP PO —

E.’ 3 Yupawmenus POCCHiceod BamoMmn Hayx
= MncTTyT Meanks-Guanorisecks npobnes PAH

WUcTropusa UMBI
B choTorpachmax

2-g pECATHNETHE
(1974-1983 z2.)

Wi

Mocems 2909

TOCYAAPETHEHNLIA HaYSHLIR UeHTR PO

ﬁ.' - Yupemgensne POCCHACKOR IKAEMHM HayK
= MHCTHTYT MeMNO-BHAaNOrMuCCKMX NpoBnem PAH

Uctopua UMBIN
B thoTorpadusax

3-e pecATUNETHE
(1984-1993 22.)

eaus 7010

TOCYAIPCTRONNIIR WY HHIIA LawTD PO =

gu' Yupamnesns POCCHACKDR AKAORMMKA HAYE
j HHETHTYT MeanKa-BHonaruunckiax npoBnes PAH

UcTtopusa AMBI
B hoTorpaduax

4-e geCATHNETHE
(1994-2003 22.)

& Yupaxaenie POCCHACKON AKBASMI HAYK
HE] MOy ANPCTRRNIIE HAY MR LWTR PO -
= MueTHTYT Monsmo-SHanonaueckix npofneu PAH

Uctopua UMBI
B dpoTorpadpuax

5-e pecATMneTHE
(2004-2013 22.)

& FocyAnpCTBOHHLIE HOYMHBIA YenTp PO -
= ?Mncnﬂyr meguko-Buonormscckmx npobinos PAH

Wctopusa UMBIN
B ¢poTorpacpusnx

2014-2018 rr.

6,1. FocynapcTmonsmi kaysnhan usnTp PO -
IR WeeTaTyT Mosso-Bonareci npobnes PAN

UcTopua MMBI
B dhoTtorpacduax

KocMmoHaBTbl

WMEN

TH Yupewaeme Poccwiickoi axagemum sayk
HE FoCyARPCTREHHLIA Hay i LrHTR PO -
= MucTHTyT unguko-Bucnonuscion: npofnon PAH

Uctopua UMBIN
B thoTtorpacpmax

rPUroPLEB
Anatonuih MeaHosu4

A FocyMAPCTEOHHLIR HaYYHLIR LonTp PO —
S0 MHeTHTyT Memko-BuoRorwecnx npobnem PAH

WUctopua AMBIN
B poTorpachusnx

KO3MOBCKAS
HHeca BeHeguKToBHA

doTo Ha 0bnoxke

AL ey ARpETESHHLIN HEYIHBIA UoHTD PE -
S0 MscTaTyT wegako-Guonornuecerx npabnes PAH

Wctopusa UMBI
B ¢hoTorpadpunx

KOTOBCKAS
Apuns PaeratoBHa

p't TCCYARPCTOSHRIIA HAYUHLIR LOHTR PO —
".’ff.;l MHCTHTYT Meamko-Guonormuecinx npoGnem PAH

WUcTopua UMBI
B hoTorpacuax

BaeBCKMA
Poman MapkoBuy

T FocyiapeT aumines Hay e wanTp PO -
oy HHCTUTYT MaamEo-Granarieecenx npobines PAH

HUcTopusa AMBII
B poTorpacunx

FA3EHKO
Oner Meopriesny

BepxHue mpu CHUMKa: HuxHue mpu CHUMKa:

1. 3aBeplieHune 17-CyTOYHO N30NALMK, NEPBOTO 3Tana 1. Bpay W.B. PykaBULLHVKOB BLINOMHSAET C KOCMOHaBTOM M.B.
mexayHapopHoro npoekTa SIRIUS. KomaHaup akunaxa M.B. Cepos KopHueHKo aKkcrnepuMeHT «IorneBoit TECT» Ha MecTe Nocaakm
OTBEYaEeT Ha BOMPOCHI XXypHanMcToB cnyckaemoro annapata TIK «Coto3 TMA-18M». KazaxctaH, 2016 1.
BuauT Mepsoro 3amecTtutens MNpenceparens ocyAapcTBEHHOTO YcTaHoBKa Hay4HOW annaparypbl C X1BbIMM O6bekTamm B
Coseta n Coseta MunncTpos Pecrybnvku Kyba M. inac-KaHens KocMUYeckui kopabnb «PoToH-M» Ned. Baiikoryp, 2014 .
bepwmyneca 8 MBI Cneumnanuctbl MBI BLINOMHSAIOT UCCNeaoBaHve BO BpeMst
Creng LIKP. MNepBas cepus 9KCnepMMeHTOB No paspaboTke CPeacTs 3KCNepUMeHTa C 5-CyTOUHOI «CyX0ii» MMMepCHei, NPOBOAVMOTO Ha
NPOMUNAKTUKN 1 TECTOBBIX METOAMK ANS OLeHKN COCTOAHNSA HoBOM cTeHzae VMBI ¢ AByMsi BaHHaMu
cepaeHHO-COCYANCTON, MbILLEYHOI U CEHCOPHBIX CUCTEM
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