
СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

Повна назва навчальної дисципліни Опір матеріалів 

Повна офіційна назва закладу вищої
освіти Сумський державний університет

Повна назва структурного підрозділу
Шосткинський  інститут  СумДУ.  Кафедра
хімічної  технології  високомолекулярних
сполук  ШІ  СумДУ

Розробник(и) Романько Сергій Миколайович

Рівень вищої освіти Перший рівень вищої освіти, НРК – 6 рівень,
QF-LLL – 6 рівень, FQ-EHEA – перший цикл

Семестр вивчення навчальної
дисципліни 16 тижнів протягом 3-го семестру

Обсяг навчальної дисципліни

Обсяг  становить  5  кред.  ЄКТС,  150  год.,  з
яких  80  год.  становить  контактна  робота  з
викладачем (32 год. лекцій,32 год. практичних
занять,16 год. лабораторних занять)

Мова викладання Українська

2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

Статус дисципліни
Обов`язкова  навчальна  дисципліна  для  всіх
освітніх програм спеціальності 133 "Галузеве
машинобудування"

Передумови для вивчення
дисципліни Передумови для вивчення відсутні

Додаткові умови Додаткові умови відсутні

Обмеження Обмеження відсутні

3. Мета навчальної дисципліни
Дана дисципліна є фундаментальною для сучасного інженера. Метою навчальної дисципліни
є досягнення студентами конструктивного мислення та системи спеціальних знань з опору
матеріалів та здатність використовувати набуті  знання для вирішення інженерних задач.
Оволодіння методами і прийомами розрахунку окремих елементів інженерної конструкції, а
іноді і всієї конструкції на міцність, жорсткість і стійкість

4. Зміст навчальної дисципліни



Тема  1  Вступ.  Основні  гіпотези  і  припущення  прийняті  в  опорі  матеріалів.  Види
навантажень і основних деформацій. Метод перерізів. Напруження
 

Предмет  і  задачі  дисципліни,  її  значення  в  підготовці  інженерів-механіків.  Загальні
положення,  та  наукові  основи дисципліни.  Загальні  принципи проектування.  Основні
гіпотези  і  припущення  прийняті  в  опорі  матеріалів.  Види  навантажень  і  основних
деформацій. Метод перерізів. Напруження

Тема 2 Розтяг і стиск.
 

Деформація розтягу і стиску. Переміщення за деформації розтягу (стиску), коефіцієнт
Пуассона. Напруження в поперечних і похилих перерізах прямого бруса. Закон Гука для
розтягу  (стиску).  Зміна  об’єму  при  розтягу(стиску).  Робота  зовнішніх  сил  да
деформування розтягом (стиском). Потенціальна енергія деформації і її зв'язок з роботою
зовнішніх сил.Механічні властивості матеріалів при розтягу і стиску. Діаграма розтягу.
Діаграма  стиску.  Розрахунки на  міцність  і  жорсткість  за  деформації  розтягу(стиску).
Вплив різних факторів на механічні властивості матеріалів за розтягу(стиску). Розтяг під
дією  власної  ваги.  Статично  невизначні  системи  при  розтягу  (стиску).  Алгоритм
розв’язання  статично  невизначених  задач  на  основі  деформації  розтягу(стиску).
Деформація  зминання.

Тема 3 Геометричні характеристики плоских перерізів
 

Статичні моменти площі. Осьові, полярні і відцентрові моменти інерції. Моменти інерції
найпростіших фігур

Тема 4 Деформація зсуву та кручення
 

Зсув.  Чистий  зсув.  Закон  парності  дотичних  напружень.  Закон  Гука  для  зсуву.
Розрахункова формула для зсуву. Зв'язок між пружними сталими: модулем пружності для
розтягу,  зсуву  та  коефіцієнтом  Пуассона.  Кручення  бруса  з  круглим  поперечним
перерізом.  .Визначення  напружень  і  переміщень  при  крученні.  Потенційна  енергія
деформації кручення.

Тема 5 Згин.
 

Різновиди згину. Гіпотези. Напруження. Прямий чистий згин прямого бруса. Вибір форми
раціонального поперечного перерізу. Поперечний згин. Нормальні і дотичні напруження
при  згині.  Формула  Журавського.  Потенційна  енергія  за  деформування  згином.
Розрахунки на міцність за деформування чистим прямим згином. Переміщення при згині.
Основні поняття. Диференціальне рівняння зігнутої осі прямого брусу. Складний опір.
Косий згин. Позацентровий розтяг і стиск.

Тема 6 Потенційна енергія деформації при довільному навантаженні
 

Потенційна  енергія  деформації  при  довільному  навантаженні.  Теорема  Кастільяно.
Інтеграл Мору для визначення переміщень при згині. Спосіб Верещагіна.

Тема 7 Складний напружений стан.
 

Складний напружений стан у точці.  Тензор напружень. Головна напруга.  Круг Мора.
Узагальнений закон Гука.  Об'ємна деформація.  Потенційна енергія деформації.  Теорії
міцності.  Еквівалентні  напруження.  Теорія  максимальних  дотичних  напружень.
Енергетична теорія. Теорія міцності Мора. Межи застосування теорій міцності. Теорія
утворення тріщини Гріфітса.



Тема 8 Міцність при динамічних навантаженнях.
 

Втомленість  матеріалу,  механізм  руйнування.  Види  і  характеристики  циклів  змінних
напружень. Криві втомлюваності і межа витривалості. Концентрація напружень. Вплив
концентрації напружень, чистоти обробки та розміру деталі на її опір втомлюваності.

Тема 9 Стійкість стислих стержнів
 

Поняття  про  стійку  форму  рівноваги.  Критична  сила.  Формула  Ейлера.  Межи
застосування  формула  Ейлера.  Формула  Ясинського

Тема 10 Розрахунок тонкостінних оболонок
 

Розрахунок  тонкостінних оболонок.  Безмоментна  теорія  осесиметрично навантажених
тонкостінних оболонок обертання

5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни
Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:

РН1 Володіти прийомами і методами розрахунку окремих елементів конструкцій
на міцність, жорсткість та стійкість

РН2
Будувати  розрахункову  модель,  виконувати  проектні  та  перевірочні
розрахунки,  оцінювати  надійність  деталі  за  головними  критеріями
працездатності

РН3
Використовуючи довідкові дані, положення ЄСКД, ЄСТД, ДСТУ. ТУ, ОСТ,
теоретичні  положення,  розраховувати  основні  конструктивні  параметри
типового обладнання

РН4 Правильно  обирати  матеріал  з  урахуванням  фізико-механічних  та
технологічних  характеристик

РН5 Свідомо застосовувати вивчені закони для рішення практичних задач

6. Роль навчальної дисципліни у досягненні програмних результатів
Програмні результати навчання, досягнення яких забезпечує навчальна дисципліна.
Для спеціальності 133 Галузеве машинобудування:

ПР1 Знання і  розуміння засад технологічних, фундаментальних та інженерних
наук, що лежать в основі галузевого машинобудування відповідної галузі.

ПР2 Знання та розуміння механіки і  машинобудування та перспектив їхнього
розвитку

ПР3 Здійснювати  інженерні  розрахунки  для  вирішення  складних  задач  і
практичних  проблем  у  галузевому  машинобудуванні.

ПР4 Аналізувати інженерні об’єкти, процеси та методи.

ПР5 Відшуковувати  потрібну  наукову  і  технічну  інформацію  в  доступних
джерелах, зокрема, іноземною мовою, аналізувати і оцінювати її.

ПР6 Розуміти відповідні методи та мати навички конструювання типових вузлів
та механізмів відповідно до поставленого завдання.



ПР7 Вільно  спілкуватися  з  інженерним  співтовариством  усно  і  письмово
державною  та  іноземною  мовам.

7. Види навчальних занять та навчальної діяльності
7.1 Види навчальних занять

Тема 1. Вступ. Основні гіпотези і припущення прийняті в опорі матеріалів. Види
навантажень і основних деформацій. Метод перерізів. Напруження

Лк1  "Вступ.  Основні  гіпотези  і  припущення  прийняті  в  опорі  матеріалів.  Види
навантажень і основних деформацій. Метод перерізів. Напруження"
 

Вступ.  Предмет  і  задачі  дисципліни,  її  значення  в  підготовці  інженерів-механіків.
Загальні  положення,  та  наукові  основи дисципліни.  Загальні  принципи проектування.
Основні гіпотези і припущення прийняті в опорі матеріалів. Види навантажень і основних
деформацій. Метод перерізів. Напруження.

Тема 2. Розтяг і стиск.

Лк2 "Розтяг і стиск."
 

Деформація розтягу і стиску. Переміщення за деформації розтягу (стиску), коефіцієнт
Пуассона. Напруження в поперечних і похилих перерізах прямого бруса. Закон Гука для
розтягу  (стиску).  Зміна  об’єму  при  розтягу(стиску).  Робота  зовнішніх  сил  да
деформування розтягом (стиском). Потенціальна енергія деформації і її зв'язок з роботою
зовнішніх сил.

Лк3 "Механічні властивості матеріалів при розтягу і стиску. Діаграма розтягу. Діаграма
стиску. Розрахунки на міцність і жорсткість за деформації розтягу(стиску). Вплив різних
факторів на механічні властивості матеріалів за розтягу(стиску)."
 

Механічні властивості матеріалів при розтягу і стиску. Діаграма розтягу. Діаграма стиску.
Розрахунки на міцність і жорсткість за деформації розтягу(стиску). Вплив різних факторів
на механічні властивості матеріалів за розтягу(стиску).

Лк4 "Розтяг під дією власної ваги. Статично невизначні системи при розтягу (стиску).
Алгоритм розв’язання статично невизначених задач на основі деформації розтягу(стиску).
Деформація зминання."
 

Розтяг  під  дією  власної  ваги.  Статично  невизначні  системи  при  розтягу  (стиску).
Алгоритм розв’язання статично невизначених задач на основі деформації розтягу(стиску).
Деформація зминання.

Пр1 "Визначення ділянок навантажень та повздовжніх сил, що діють на ділянках бруса.
Обчислення  нормальних  напружень  у  поперечних  перерізах  бруса.  Побудова  епюр
повздовжніх сил та нормальних напружень при розтягу, стиску."
 

Визначення  ділянок  навантажень  та  повздовжніх  сил,  що  діють  на  ділянках  бруса.
Обчислення  нормальних  напружень  у  поперечних  перерізах  бруса.  Побудова  епюр
повздовжніх сил та нормальних напружень при розтягу, стиску.



Пр2 "Обчислення переміщень бруса. Побудова епюр деформацій при розтягу, стиску.
Розрахунки на міцність і жорсткість."
 

Обчислення  переміщень  бруса.  Побудова  епюр  деформацій  при  розтягу,  стиску.
Розрахунки  на  міцність  і  жорсткість.

Пр3 "Статично невизначні системи за деформування розтягом(стиском)"
 

Статично невизначні системи за деформування розтягом(стиском).

Лб1 "Побудова та визначення діаграми розтягу маловуглецевої сталі."
 

Побудова та визначення діаграми розтягу маловуглецевої сталі.

Лб2 "Побудова та визначення діаграми розтягу маловуглецевої сталі"
 

Побудова та визначення діаграми розтягу маловуглецевої сталі

Лб3 "Випробування матерiалiв на стиснення"
 

Випробування матерiалiв на стиснення

Лб4 "Випробування матерiалiв на стиснення"
 

Випробування матерiалiв на стиснення

Тема 3. Геометричні характеристики плоских перерізів

Лк5 "Геометричні характеристики плоских перерізів."
 

Статичні моменти площі. Осьові, полярні і відцентрові моменти інерції. Моменти інерції
найпростіших фігур.

Пр4 "Розрахунок геометричних характеристик плоских перерізів."
 

Розрахунок геометричних характеристик плоских перерізів.

Тема 4. Деформація зсуву та кручення

Лк6 "Зсув"
 

Зсув.  Чистий  зсув.  Закон  парності  дотичних  напружень.  Закон  Гука  для  зсуву.
Розрахункова формула для зсуву. Зв'язок між пружними сталими: модулем пружності для
розтягу, зсуву та коефіцієнтом Пуассона.

Лк7 "Кручення бруса з круглим поперечним перерізом"
 

Кручення бруса з круглим поперечним перерізом. .Визначення напружень і переміщень
при крученні. Потенційна енергія деформації кручення

Пр5 "Розрахунки на зсув"
 

Розрахунки на зсув

Пр6 "Розрахунки на кручення прямих брусів"
 

Розрахунки на кручення прямих брусів



Пр7 "Розрахунок циліндричних гвинтових пружин"
 

Розрахунок циліндричних гвинтових пружин

Лб5 "Вивчення зрізу сталевого циліндричного зразка"
 

Вивчення зрізу сталевого циліндричного зразка

Лб6 "Вивчення зрізу сталевого циліндричного зразка"
 

Вивчення зрізу сталевого циліндричного зразка

Лб7 "Дослідження кручення стержнів круглого перерізу"
 

Дослідження кручення стержнів круглого перерізу

Лб8 "Дослідження кручення стержнів круглого перерізу"
 

Дослідження кручення стержнів круглого перерізу

Тема 5. Згин.

Лк8 "Згин"
 

Різновиди згину. Гіпотези. Напруження. Прямий чистий згин прямого бруса. Вибір форми
раціонального поперечного перерізу. Поперечний згин. Нормальні і дотичні напруження
при згині. Формула Журавського. Потенційна енергія за деформування згином.

Лк9 "Розрахунки на міцність за деформування чистим прямим згином. Переміщення при
згині. Основні поняття. Диференціальне рівняння зігнутої осі прямого брусу."
 

Розрахунки на міцність за деформування чистим прямим згином. Переміщення при згині.
Основні поняття. Диференціальне рівняння зігнутої осі прямого брусу.

Лк10 "Складний опір. Косий згин. Позацентровий розтяг і стиск"
 

Складний опір. Косий згин. Позацентровий розтяг і стиск

Пр8 "Епюри поперечних сил і згинаючих моментів"
 

Епюри поперечних сил і згинаючих моментів

Пр9 "Розрахунки на міцність при косому вигині"
 

Розрахунки на міцність при косому вигині

Пр10 "Позацентровий розтяг і стиск брусів великої жорсткості"
 

Позацентровий розтяг і стиск брусів великої жорсткості

Тема 6. Потенційна енергія деформації при довільному навантаженні

Лк11 "Потенційна енергія деформації при довільному навантаженні. Теорема Кастільяно.
Інтеграл Мору для визначення переміщень при згині. Спосіб Верещагіна."
 

Потенційна  енергія  деформації  при  довільному  навантаженні.  Теорема  Кастільяно.
Інтеграл Мору для визначення переміщень при згині. Спосіб Верещагіна.



Пр11 "Визначення лінійних переміщень та кутів повороту балки."
 

Визначення лінійних переміщень та кутів повороту балки.

Пр12 "Розрахунок статично невизначних систем"
 

Розрахунок статично невизначних систем

Тема 7. Складний напружений стан.

Лк12 "Складний напружений стан у точці.  Тензор напружень. Головна напруга.  Круг
Мора."
 

Складний напружений стан у точці. Тензор напружень. Головна напруга. Круг Мора.

Лк13 "Узагальнений закон Гука.  Об'ємна деформація.  Потенційна енергія деформації.
Теорії міцності."
 

Узагальнений закон Гука.  Об'ємна деформація.  Потенційна енергія деформації.  Теорії
міцності.  Еквівалентні  напруження.  Теорія  максимальних  дотичних  напружень.
Енергетична теорія. Теорія міцності Мора. Межи застосування теорій міцності. Теорія
утворення тріщини Гріфітса.

Пр13 "Згин з крученням, кручення і розтяг або стиск"
 

Згин з крученням, кручення і розтяг або стиск

Тема 8. Міцність при динамічних навантаженнях.

Лк14 "Міцність при динамічних навантаженнях"
 

Втомленість  матеріалу,  механізм  руйнування.  Види  і  характеристики  циклів  змінних
напружень. Криві втомлюваності і межа витривалості. Концентрація напружень. Вплив
концентрації напружень, чистоти обробки та розміру деталі на її опір втомлюваності.

Пр14 "Розрахунки на міцність при змінних напруженнях"
 

Розрахунки на міцність при змінних напруженнях

Тема 9. Стійкість стислих стержнів

Лк15 "Стійкість стислих стержнів"
 

Поняття  про  стійку  форму  рівноваги.  Критична  сила.  Формула  Ейлера.  Межи
застосування  формула  Ейлера.  Формула  Ясинського

Пр15 "Розрахунки на стійкість за допомогою коефіцієнтів зменшення основної напруги,
що допускається."
 

Розрахунки на стійкість за  допомогою коефіцієнтів  зменшення основної  напруги,  що
допускається.

Тема 10. Розрахунок тонкостінних оболонок



Лк16 "Розрахунок тонкостінних оболонок"
 

Розрахунок  тонкостінних оболонок.  Безмоментна  теорія  осесиметрично навантажених
тонкостінних оболонок обертання

Пр16 "Розрахунок тонкостінних оболонок обертання"
 

Розрахунок тонкостінних оболонок обертання

7.2 Види навчальної діяльності

НД1 Підготовка до практичних занять

НД2 Виконання практичних завдань

НД3 Підготовка до лабораторного заняття

НД4 Виконання та захист лабораторних робіт

НД5 Підготовка до поточного та підсумкового контролю

НД6 Виконання розрахункових робіт.

8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:

МН1 Інтерактивні лекції

МН3 Практичні заняття

МН4 Лабораторні роботи

Лекції  надають  студентам  теоретичні  матеріали  з  тем  дисциплін,  що  є  основою  для
самостійного навчання здобувачів  вищої  освіти (РН 1,  РН 2,  РН 3,  РН 4,  РН 5).  Вони
доповнюються практичними заняттями, що надають студентам можливість застосовувати
теоретичні знання на практичних прикладах які забезпечують результати навчання (РН 1, РН
2, РН 3, РН 4, РН 5). Самостійна робота студента включає роботу студентів над лекційним
матеріалом,  підготовку  до  поточних  практичних  перевірок,  опрацювання  питань,  що
винесені  на  самостійне  вивчення,  підготовку  до  практичних  занять  (РН1,  РН2,
РН3,РН4,РН5). Контроль навчальної роботи передбачає проведення поточних перевірок з
практичного  матеріалу,  контроль  самостійного  виконання  додаткових  індивідуальних
завдань  та  проведення  модульних  контрольних  робіт  з  теорії,  співбесіда  з  проблемних
питань (РН1, РН2, РН3, РН4, РН5).

Заняття  сприятимуть  отриманню  навичок  комунікаціїї,  командної  роботи,  здатності
логічного  системного  мислення,  а  також  креативності.  Особливу  увагу  приділено
формування  формальної  ділової  письмової  комунікації  та  риторики.  Підготовка  до
виконання  розрахункових  робіт  розвине  та  реалізує  навички  логічного  та  системного
мислення. Підготовка до лабораторних робіт розвине у студентів навички до синтезу та
аналізу інформації, письмого та усного викладання думок.

9. Методи та критерії оцінювання
9.1. Критерії оцінювання



Визначення
Чотирибальна

національна шкала
оцінювання

Рейтингова бальна
шкала оцінювання

Відмінне виконання лише з незначною кількістю
помилок 5 (відмінно) 90 ≤ RD ≤ 100

Вище середнього рівня з кількома помилками 4 (добре) 82 ≤ RD < 89

Загалом  правильна  робота  з  певною кількістю
помилок 4 (добре) 74 ≤ RD < 81

Непогано, але зі значною кількістю недоліків 3 (задовільно) 64 ≤ RD < 73

Виконання задовольняє мінімальні критерії 3 (задовільно) 60 ≤ RD < 63

Можливе повторне складання 2 (незадовільно) 35 ≤ RD < 59

Необхідний  повторний  курс  з  навчальної
дисципліни 2 (незадовільно) 0 ≤ RD < 34

9.2 Методи поточного формативного оцінювання

МФО1 Опитування та усні коментарі викладача за його результатами

МФО2 Настанови викладача в процесі виконання практичних завдань

МФО3 Обговорення зі студентами виконаних практичних завдань

МФО4 Виконання та захист лабораторних робіт

МФО5 Захист розрахунково-графічних робіт

9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

МСО1 відвідування лекції

МСО2 виконання завдань на практичних заняттях

МСО3 Виконання та захист лабораторних робіт

МСО4 Виконання розрахунково –графічних робіт

МСО5 складання тестових модульних контролів

МСО6 ДСК

Контрольні заходи:

3 семестр 100 балів

МСО1. відвідування лекції 4

4x1 4

МСО2. виконання завдань на практичних заняттях 16

16x1 16

МСО3. Виконання та захист лабораторних робіт 12

4x3 12



МСО4. Виконання розрахунково –графічних робіт 18

6x3 18

МСО5. складання тестових модульних контролів 10

2x5 10

МСО6. ДСК 40

40

Контрольні заходи в особливому випадку:

3 семестр 100 балів

МСО3. Виконання та захист лабораторних робіт 20

20

МСО4. Виконання розрахунково –графічних робіт 40

40

МСО5. складання тестових модульних контролів 40

40

При отриманні студентом менше 12 рейтингових балів за наслідками модульних атестацій,
він  не  допускається  до  заходу  ДСК і  відраховується  з  університету.  При  отриманні  за
наслідками  модульних  атестацій  та  складання  ДСК  загального  рейтингового  балу,  що
відповідає  незадовільній  оцінці  FХ (від  35  до  59  балів),  студентові  надається  право  на
дворазове складання (викладачеві та комісії) заходу підсумкового семестрового контролю
(ПСК),  яке  здійснюється  після  завершення  останнього  модульно-атестаційного  циклу  у
семестрі  або  екзаменаційної  сесії,  якщо  вона  передбачена,  за  додатковою  відомістю
семестрової  атестації  (першою  незадовільною  оцінкою  вважається  та,  що  отримана  за
наслідками модульних атестацій та складання ДСК, яка виставляється в основну відомість
семестрової  атестації).  У  разі  незадовільного  складання  підсумкового  семестрового
контролю  комісії  студент  отримує  оцінку  «незадовільно»  («F»  за  шкалою  ECTS)  і
відраховується з університету. При успішному складанні заходу підсумкового семестрового
контролю  використовується  оцінка  «задовільно»,  яка  засвідчує  виконання  студентом
мінімальних вимог без урахування накопичених балів («Е» за шкалою ECTS) із визначенням
рейтингового балу 60. Студент, який за наслідками модульних атестацій та складання ДСК
набрав  менше  35  рейтингових  балів,  не  допускається  до  підсумкового  семестрового
контролю,  отримує  оцінку  «незадовільно»  (за  шкалою  ECTS  –  «F»)  і  відраховується  з
університету.

10. Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни
10.1 Засоби навчання

ЗН1 Бібліотечні фонди

ЗН2 Комп’ютери, комп’ютерні системи та мережи

ЗН3 Лабораторне обладнання (хімічне, фізичне, медичне, матеріали та препарати
тощо)
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ЗН4 Мультимедіа,  відео-  і  звуковідтворювальна,  проєкційна  апаратура
(відеокамери,  проєктори,  екрани,  смартдошки  тощо)

ЗН5 Прилади (вимірювальні, мобільні міні-лабораторії тощо)

10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення

Основна література

1
Опір  матеріалів  [Текст]  :  навчальний  посібник  для  вивчення  курсу  при
кредитно-модульній системі навчання / Л. І. Гурняк, Ю. В. Гуцуляк, Т. Б.
Юзьків. — Львів : Новий Світ-2000, 2019. — 363 с.

Допоміжна література

1 Grous A. Applied Mechanical Design / ISTE; Wiley, 2018. — 509 p. — (Systems
and Industrial Engineering Series). — ISBN 978-1-84821-822-2.

2

Матисіна Н.В. Конспект лекцій з дисципліни «Технічна механіка» розділ
«Опір матеріалів» [Електронний ресурс] / Н.В. Матисіна, С.В. Онищенко –
Д н і п р о :  Н Т У  « Д н і п р о в с ь к а  п о л і т е х н і к а » ,  2 0 2 0  –  7 5  с .
http://ir.nmu.org.ua/handle/123456789/155384

3
Лабораторний  практикум  з  дисципліни  “Опір  матеріалів”.  Частина  2:
Лабораторний практикум /  В.  А.  Огородніков,  М.  І.  Побережний,  О.  В.
Грушко. – Вінниця : ВНТУ, 2016. – 90 с.


