PAKYINTET ,,OBLLECTBEHO 30PABE *“
HEHTDHP 3A IUCTAHIIMOHHO OBYYEHHE

a MEANINWHCKA YHUBEPCUTET - IIVIEBEH

Nexkuuna Ne3

BUOMEXAHMKA

dPyHaaMeHTaNnHM  MNpPUPOAHM  cunu:.  aapeHn  (cunHM M cnabw),
eNeKTPOMarHMTHU w rpaBuTauMoHHn. Cuna Ha rpaBuTauusaTa, 3€MHO
yCKOopeHue, Terno Ha tenata. Cuna Ha HopmarieH HaTUCK M peakuusa Ha
onoparta. Cunu Ha TpneHe. BLHWHO U BbLTPELUHO TPUEHe, TPUeHe Npu NoKomn
U ABUXEHue, TPpUeHe Npu nnb3raHe U TbpKansaHe. LleHTpocTpeMuTtesnHa wm
LLeHTpOOeXHa cunu.

Mpod. KoHcTtanTMH banawes, AXH



BVWOOBE CUNU

dyHaaMeHTa/IHU NPUPOAHU CUIN

B npupoaata cblectByBar 4etupu yHAAMEHTaNHWN CUAU
(B3aMOAENCTBUA):

> CUJIHW S4PEHW,
. eNIeKTPOMarHuTHMU,
> cnabu agpenu,

- TPaBUTALMOHHMW.

B e>XXeaAHEBHUA >XXMBOT YOBEK WU3MNWUTBaA MPAKO B'b3,£l,el‘/JICTBI/IeTO
CaMO Ha ABe€ OT TAX - Ha eNIEKTPOMAarHMTHNTE U rpaBNTalMOHHUTE.
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B 3aBMCMMOCT OT HaumMHa, MO KOWTO Ce NposBsABa A4ENCTBMETO Ha
CUnnTe, Te Morat Aa 6baart:

> KOHTAKTHU - NPOoABABAT Ce NMpn HEMNMOCPEACTBEH KOHTAKT MEXAY
TENaTa U

> AUCTAHLMOHHM - AENCTBMETO MM Ce nposBaBa 6e3 ga nma npsk
KOHTaKT.

Korato Tenata cu BBaI/IMO,leeI‘/JICTBaT OoT ANCTaHUMNA MaTeEPUANTHUAT HOCUTEN Ha
cnnnTe Cce Hapuda none. B 3aBUCMMOCT OT XdpaKTepa Ha CMAnTe Ce pasnndaBat U
CbOTBETEH BUNA NMNOAETA: ENEKTPOMArHUTHU, TPaBUTaUMNOHHW, A4PEHN.

3a AONBAHUTENHO OXapaKTepulnpaHe Ha cuanTe, 6e3 3HaueHne OT KaKbB TUM
ca, Ce M3MNo/3BaT CAefHUTE ONpeAeneHUs, KOUTO BEPOATHO HAMaT HyXAa OT
OOACHEHMEe: BbHLIHW W BBLTPELWHW, HOPMANHW W TaHreHUWanHW, pasTarawm,
CBMBALLW M YCYyKBaLLW, KOMJAAHAPHN U KOJIMHEAPHWN, KOHBEPTEHTHN N AVMBEPTEHTHMN.
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paBUTaLMOHHM CUAN

EAVH OT Han-BaXXHUTE MPUPOAHWN 3aKOHMW, OTKPUT CbLLo oT Vcak
HioToH, e 3akoHbm 3a 8ceobwyomo npusiuyaHe. Ton rnacu, ye Mmexay
BCeKM ABe TeJsla C pa3/IMUHM OT Hy/la Macu AenCTBaT CWIM Ha
B3aMHO NpUBAMYaHe. HanpaBaeHWETO Ha cuauTe e MO npaBarta,
CbeAMHABALLA LEHTPOBETE HAa MacuTe Ha ABeTe Tesa.

AKO Tenata ce pasraexgar Kato MatepuasHu TOUKKN, roNeMmnHaTa Ha cunarta
Ha B3aMMHOTO WM npuBandaHe ( F ) e npaBo nNponopuvOHanHa Ha
NPOV3BEAEHMETO Ha Macute UM My WU M, 1 0BpaTHO MNPONOPLMOHANHA Ha

KBadparta Ha Pa3CTOAHUETO T" MeXAY TAX (,u € rpaBuTaynoOHHa KOHCTaHTa U UMa

” . ; m,.m.
CTOMHOCT 6,7 X 1011, m3 x kg™l x s72). F = u——-2
r

4/24/2020



Te3n cnam Ha B3aUMHO npuBInNYaHeE MeXAy MartepuasHn T€sa Ca CUIU Ha
reaBUTalMoOHHO B38MMO,£I,€I7ICTBH€ nain npocto rpaBuTaluMoOHHN CUIN. B
MPOCTPaHCTBOTO OKONO BCAKO TANO ,B,EI}'ICTBaT rpaBUTalyMOHHU CUNN, HE3AaBUCUMO
OoT TOBa Adaan TaM UMa APpYyro TAJ0 WIN HE. TexeH MaTepuraneH HoOCutTen e
rPaBUTalMOHHOTO NoJse.

CesobogHuTe Tesna nagat Hagony, 3awoTto 3emAtra M NpuBaAMYa.
[paBUTaUMOHHaTa CMNa, C KOATO 3emMATa NpmMBAMYA BCAKO TANO, C€ Hapu4ya cuna
Ha Texxectra. Han-uyecto ce benexmn c byksata G. paBuTaumoHHaTa cuna, C
KOATO 3emATa AeuCTBa BbpXy Tesnarta, € AUCTaHUMOHHA. Ta JencTBa He camo
BbpXy CBODOAHM Tena, HO M KOrato Te Ca OKayeHu WAM ce HamumpaT BbpXy
HsAKaKBa onopa.
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CWna Ha peakuua
Ha onopara

R=G=m.g
A
. ? Tan0 - rno ” 1o
| i, o s, iy
G = pu(m.M)/r’=m.g l v

CW/ia Ha 3eMHaTa rpasuralma G=mg
Cha Ha TernoTo

3emnA

OT BTOPUA NPUHUMN HA AMHAMWKaTa cneasa, ye cunarta Ha texecrra e G = mg,
KbAETO g Ce Hapu4a 3eMHO ycKopeHue. (10 Bb3aeMCTBMETO Ha 3eMHaTa rpaButaums Tena
C pas3/IM4YHMU Macu noayyaBaT €4HO M CbUO YyckopeHue. TO BMHArm € Haco4YeHO KbM
UeHTbpa Ha 3emMATa M MMa eAHa M Cbla CTOMHOCT 3a BCMYKM Tena, Hamupawum ce B
3eMHOTO rpaBuUTaUMOHHO none. B 3aBUCMMOCT OT reorpadckara WUpUHa ronemuHata Ha
3eMHOTO yCKOpeHue Bapupa. Ha ekBaTopa, KbAETO 3eMHUAT pagnyc e Han-ronam, 1o e 9,78
m/s? ; Ha noacuTe ce yeennyasa Ao 9,83 m/s?; 3a cpegHuTe reorpadckv WNPUHKU € OT
nopsaabka Ha 9,8 m/s?. B npakTukaTta ce n3nonseat cpeaHun AaHHu - 9,8 m/s? nan 9,8 N/kg,
nwam B rpybo npubamxenmne -10 N/kg. (Paguycet Ha 3emata npwm noatocute e 6 357 km, a
npu ekeatopa - 6 378 km. o Ta3n npuumnHa rpaBuTayMoHHaTa cuna npu eksartopa e ¢ 0,2
% no-Manka, OTKOJIKOTO Ha NOoArCUTe.
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CunaTa Ha TexXecTTa [JeWcTBa AUCTAHUMOHHO BbPXYy BCAKO TANO,
Pa3nofoXeHOo B 6/4130CT A0 3emsTa. AKO TOBa TAJI0 € Pa3fo/ioKEHO BbpPXy
onopa WM oKayeHo, TO Ha CBOW peJ AeNCTBa BbPXY Ta3n onopa C KOHTaKTHA
CUNa, KOATO Ce Hapwuya Terno Ha Tanoro G. TernoTo e paBHO Ha cuiaTa Ha
TexecTTa. Ml gBete cunmte ce namepsat B HIOMOHU, HO ca MPUNOXEHU BbPXY
Pa3NMUHK Tesa: rpaBMTaLMOHHaTa CUaa BbpXy TANOTO, CUlaTa Ha TErnoTo -
BbpXy ornopara.

[TOBbPXHOCTTAa Ha onopaTa (CbrMacHO TPETUS 3aKOH Ha HIOTOH) ynpakHsBa BbpPXY
TANOTO BbB BEPTUKANIHO HarMpaB/ieHME CUa, PaBHaA MO FOJAEMMHA U NMPOTMBOMOIOXHA MO
MOCOKa Ha rpaBuTaLMoHHaTa G, KOATO ce HapMya peakuua Ha onoparta R.

Ternoto Ha TA/10 BbpPXy MOBBPXHOCTTA HAa 3eMsATa € PaBHO Ha CuaaTa Ha MPUBAMYaHE
MeXay 3emMsaTa 1 ToBa Tan10. AHANOTMYHO onpeaeneHe Moxe aa 6bae AaZeHo 3a TErNOoTo
Ha Cblms 06ekT BbpXy JlyHaTa nam koaTo n ga 6uno gpyra nnaHeta. O4UeBNAHO TEMNOTO Ha
eAVH M Cbl, 0beKkT we 6bae Pas3/MUHO Ha Pa3IMYHK MJaHeTW, TbA KaTo cuiata Ha
rpaBuTaLMs LWe e pasivMuyHa. Tasn cuna 3aBMCM OT MacaTa Ha CbOTBETHATa NJaHeTa W
HevHnsa paauyc. Jopn n Ha 3emMATa HaweTo Terno LWe ce MNPOMeHs C HaagmopckaTa
BMCOYMHA: KONKOTO MO-BMCOKO Ce M3KauBaMe, TOJKOBA MO- FONSMO CTaBa Pa3CTOAHMETO
MEXAY LeHTbpa Ha 3emATa W HaweTo TAA0, TOAKOBa MO-Majka rpaBuTaLMOHHa Cuaa
ynpaxxHaBa 3emMATa BbpXy Hero v cnefoBaTeIHO TEer0TO HXN HamansABa.
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HYecto B exeaHeBMETO Terno M Maca MNOrpelwHo ce Uu3rnonssar Karto
paBHO3HayHW BeanyumHwu. Hanpumep, kasea ce, ye 4oek Texm 100 kg. Ot
pa3rnesaHoTo no-rope obave ce BuXAa, Ye maca (m) v terno (G = mg) He ca
elHO U Cblo Hewo. Macarta xapaktepusnpa KOJIMYeCcTBOTO BEeLeCTBO B AajeH
obeKkT 1 cbnpoTuBaTa My 3a NMPoOMsHa B HEroBOTO CbCTOSHUE Ha ABUXEHWe,
AOKaTO TernoTo e Cuaa, paBHa Ha rpaBUTaLMOHHATa CUa Ha MPUBAMYAHE Ha
obekta oT 3emATa. Maca v Terno uUMat U Pas’NIUUYHU USMEPUTENHU efUHULMN.
Ternoto (B HHOTOHW) e paBHO Ha Macata (B kunorpamu) ymHoxeHa no 9,8 N/kg.
CnepoBatenHo 1 kg ot kakBato m ga e cybcraHuma texm 9,8 N. Moxem paa
npeBpblliamMe Mexay Kunorpamuv u HOTOHWM B npaBa M obpaTHa nocoka KaTo
nsnonssame KoHsepcmoHeH daktop 9,8 N/kg. (ToBa obauve He Tpsabea pa ce
Obpka C KOHBepcuUATa MeXAy KpaTHU U APOBHU U3MEpUTeNHW eauHULK,
Hanpumep MeXay CaHTUMETPU W KUAoOMeTpu. Terno M Maca ca pasanyHK
KaTeropuu, LOKaTto CAHTUMETBP U KUNOMETBHP Ca U3MEPUTENHN eANHULN 3a e[Ha
N Cbllia BENIUYMHA - Pa3CTOAHMKE.)
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CunnaTta, € KOATO TANO AeNCTBa NeprneHANKYASPHO (HOPMAaJHO)
BbPXy OMopara, BbpXy KOATO JIeXXU UK Ce ABUXW, Ce Hapuya oLule
CUNa Ha HOpMaJseH HaTUCK. TA e MpuioXeHa B onopaTta u ce
o3HauaBa ¢ N. Korato onopata e XOpu3OHTa/Ha, Cuaata Ha
HOpPMaHNA HaTUCK e paBHa Ha TernoTo Ha TAJN0TO.

R

'

M

Ot TPETUA NpUHUWN Ha HroToH cnejBa, 4e ako egHO TAN0 AEﬁCTBa BbpPXy Onopa
CbC CM1Ia Ha HOpPMaJieH HaTUCK N, To n onoparta npomso,n,eﬁcma BbpPXYy TANOTO C
pPaBHa Mo roaemMmunuHa 1 nNpotTmBornoao>XHa Nno Nocoka Cuia. Cwunara, ¢ KosTo onoparta
I'IpOTMBO,EI,el::ICTBa Ha CWJlaTa Ha HOPpMaJIHWUA HAaTUCK, € peakyuama HA onopamada. Ta e
NMPUNOXeEHa BbPXY TAJIOTO, O3Ha4aBa Ce C R v 3a Hea moxem Aad Hannwem.

R =—-N
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iR

AKO TANO e B paBHOBECUe BbBPXY
XOPU30HTa/IHa NOBBPXHOCT, BbPXY HEro
AeuNcTBa cunata Ha Texectta G = mg.
To aencTBa Bbpxy onoparta CbC Cuia Ha
HopmaneH Hatuck N = G, a onopara
yrnpaxHsaBa BbPXYy TANOTO CbLO BbHB
BEPTUKANHO HanpasBaeHwe cuna Ha
peakuma R, paBHa M NPOTUBOMONOXHA
Ha rpaBuTaLMOHHaTA.

MxQ«COS

K AKO VMaMe  Hak/OHeHarta

NAOCKOCT, rofeM1HaTa Ha cunara

“a/Mxgesin 6 Ha TpueHe We e F = mgsind, a

9 / Ha cunata Ha HopMasHa peakLus
y — R =mgsiné.
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Cvnn Ha TpueHe

e \_/‘_-’\:'\A./\_—h.—-—f‘ Sl L — A~ L L L Lo
— —— ——e—— I et O - O N0 = ~ W

[Mpn NO-BHUMATENHO aHanM3MpaHe Ha ABMXXEHWETO Ce YCTaHOBABA, 4e
cunata, Heobxoanma 3a NMoAAbp>KaHe Ha PaBHOMEPHO ABUXKEHUE, 3aBUCU He
CaMO OT CKOPOCTTa, dopmaTta M eCcTeCTBOTO Ha ABMXKELLOTO Ce TA10, HO U OT
Tenata Wam cpegaTta, C KOUTO TO € B KOHTaKT Npu ABMXeHneTo cu. MNMocnegHnTe
nopaxaat CUAM Ha TPUEHE UAN CbNPOTUBAEHWE Ha cpejaTta, KOUTO BMHaru
HaMasaBaT CKOPOCTTa Ha ABuXeHue. TpueHeTo e cuia, NPOTMBOMOJIOXKHA Ha
HalleTo ABWXEHME, HO HW MNpearnasBa OT XAb3raHe. [MOHAKOra ce Tbpcu A40PU
NO-rofiAMO TpUeHe B noaxoaawa ¢éopma. ABMXKEHNETO BUHArN € NMPUAPY>XeHo
OT OTHOCWTENHO MNpPeMecTBaHe Ha Aonupaliy Ce Tena WUAM TeXHM 4YacTu efHa
CnpsAMO Apyra.

4/24/2020
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BbHWHO TPUeHe € TpPpUEHETO, Nnpuapy>kasawo " I'IpOTVIBOAel‘/JICTBaIJ.I,O Ha
OTHOCUTENHOTO nMnpemMecTBaHeE Ha AB€ TeJla, KOUTO Ce Aonmnpat, HanpuMmep
TPUNEHETO MPUN NAB3rAHETO Ha CKNTE MO CHEera. B'preI.I.IHO TPUeHe € TPUEHETO,
npunapy>xasawo m I'IpOTVIBO,EI,eI\/JICTBaLLI,O Ha OTHOCUTENHOTO npemMectBaHe Ha 4acTtn
oT €eAHO N CbWOo TAN0, HanpuMmep Ha BbTPEWHWNTE OpraHM Ha 4YOBEKa Mpn
BANLWBaHE U N3aNLLBaHEe.

O6LWoTO 1 3a ABaTa BUAA TPMEHE e CTPEMEXBT Ha BCAKO TAN0 WAM YacTuua Aa npuaase
CBOETO ABMXEHWEe Ha APYro TAA0 UAM YacTuLa, KOUTO ce AonupaT A0 Hero. o To3n HaunH B
OCHOBATa Ha TPMEHETO /IeXW TEHAEHLUMATA 3a U3PaBHABaAHE Ha CKOPOCTUTE Ha ABUXEHME Ha
cBbp3aHK Tena. CuanMTe Ha TPUEHe BUHArm ce CTpeMAaT Aa 3abaBAT ABMXKEHMETO Ha no-
6bpP30TO TANO W Aa YCKOPSAT ABUXKEHMETO Ha Mo-6aBHOTO. KOAMuecTBOTO Ha ABMXKEHME,
3arybeHo OT eAHOTO TA/0, € PaBHO Ha KO/JIMYECTBOTO Ha ABMXEHMWE, Npuaobuto ot ApyroTo.
BcnepctBve Ha TpMeHETO He camMo ce OBMeHs KONMYEeCTBO ABWMXKEHME, HO W yacT oT
MEeXaHWYyHaTa eHeprus ce NpeBpbllia B TOMANHHA.

|_|pl/l BbHLWHOTO TPUEHE CE Pa3/inyaBaT TPUEHe npu NMOKOW 1 TpeHe npu gBmKeHue.
B 3aBMCMMOCT OT reoMeTpmnyHarta c|>op|v|a Ha ABMXeLWOTO Ce TANO N HaYMHAa Ha ABUXEHWeE
TPNEHETO Mpn ABNXXEHNE MOXE Aa 6b,u,e TPUeHe Npu Nib3raHe N TpueHe Npu TopKasdaHe.
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O6LWoTOo 1 3a ABaTa BMAA TPMEHE € CTPEMEXBT Ha BCAKO TANO MAM YacTuLa
Aa npugage CBOETO ABUXEHME Ha APYro TAN0 UAM YacTuua, KOMTO ce gonupart
A0 Hero. Mo TO3M HauMH B OCHOBaTa Ha TPUEHETO JIeXW TeHAeHUMATa 3a
M3paBHABaHE Ha CKOPOCTUTE Ha ABMXKEHME Ha CBbp3aHu Tena. CuamTe Ha
TPUEHe BUHArM ce CTpeMsAT Aa 3abaBAT ABMXKEHNETO Ha MO-6bP30TO TANO U Aa
YCKOPAT ABUXEHMETO Ha no-6aBHOTO. KosmuecTBOTO Ha ABUXeEHWE, 3arybeHo
OT eA4HOTO TA/NO, € PaBHO Ha KO/JMYECTBOTO Ha ABWXEHME, NpuAobuto oT
ApyroTo. BcneactBme Ha TpMeHeTO He caMo ce OBMeHs KONMUYECTBO ABUXEHWUE,
HO M YacT OT MexaHM4YHaTa eHeprma ce NpeBpbLLA B TOMIMHHA.

[Mpy BBHWHOTO TpMEHe ce pa3anyaBaT TPUEHe MNPV MNOKOW U1 TpUeHe npwu
ABWKeHMe. B 3aBMCcMMOCT OT reomeTpuyHaTa popMa Ha ABUXKELLOTO Ce TANO N HauMHa Ha

ABVKEHME TPUEHETO MPU ABMXKEHME MOXe Aa ObAe TpueHe NMpu NMJb3raHe /1 TPUEHe
npu TbpKaasiHe.

lpu nav32aHe Ha eAHO TANO CAPSMO APYro B TOYKUTE (MOBBPXHOCTUTE), B KOUTO Ce
Aonupat ABeTe Tena, Bb3HUKBA Chla Ha TpueHe. Ta MMa HanpasBaeHne Nno AgonupaTtesnHaTta
KbM MOBbPXHOCTUTE, KOUTO Ce XNb3raT, a mocokaTta i e MPoTMBOMONOXHA Ha NocoKaTa Ha
ABVXKEHMe.,
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Frmp

llpu nnv32aHe Ha efHO TANO CAPAMO APYro B TOUKUTE
(MOBBPXHOCTUTE), B KOUTO Ce AonupaT ABeTe Tena, Bb3HMKBA Cula Ha
TpueHe. Ta MMa HanpaBaeHMe NO AonupaTenHata KbM MOBBbPXHOCTUTE,
KOUTO Ce X/b3raT, a nocokaTa M e NPOTMBOMOJOXHA Ha MocokaTa Ha
NBV>KEHME.

®peHckuaT yyeH Lapn KynoH onuvtHO e ycTaHOBWA, Ye ronemMmHarta
Ha cCwiata Ha TpueHe MexXay ABe mMoBbpxHocTM e Fp, npaso
NPOMNOpPLMOHaNHa Ha cuaata Ha HOpManHus HaTuck N:

F'rp - _IUN

KoHcTaHTaTa [ e koeduyueHm Ha mpueHe MeXAy Te3n ABe
noBbpxHOCTU. CTOMHOCTTA W 3aBUCK OT BellecTBaTa Ha Nib3rawure ce
MOBBPXHOCTM N OT TAXHOTO CHCTOAHME.

4/24/2020
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BcbwHOCT, Ma ABa KoepuuMeHTa Ha TpueHe - cmamu4deH (lg) W
duHamuyeH (ug). 3a ABE MOBBPXHOCTU, KOUTO Ca B OTHOCUTENEH MOKOU
egHa cnpamo gpyra Fr, = —ugN , a korato ce nabarat Fpr, = —ugN . 3a
eflHa W CblWa MNOBBPXHOCT U > g . [lpu mobpkansHe TpueHeTo ce
xapaktepumpa ¢ nogobeH 3akoH: M = —kN.M e BbpTAWMAT MOMEHT
Ha NpUAOXeHaTa cuaa CNPsAMO TOYKaTa, B KOATO TbPKaNALLOTO Ce TANO ce
Aonupa A0 MNOBBbPXHOCTTA. ToM e HeobxoauMm, 3a Aa ce npeogonee
HaJIMYHOTO TPUEHe NPU TbpKansHe.

BbTpewHoTo TpueHe CbNpOBOXAA BCUYKU ABWUXKEHUA Ha Tena BbB (paymaHa
cpeaa (Hanpumep Bb3ayWwHa uan BogHa). CunaTta, AencTBalla OT OKO/MHaTa cpeaa
BbPXy TAAOTO, Ce€ Hapuya CbNpoTuUB/NeHUEe Ha dayuaHata cpeaa.
ConpotusutenHata cuna F,. e nponopunoHanHa Ha CKOPOCTTa Ha obekTa v 1 numa
nocoka, obpatHa Ha nocokata Ha aswxeHuwe: F, = —k v. Tasan cbnpotuButenHa
Cuna e Hyna Npv NoKow Ha TanoTo. Ta ce NosABsiBa CaMo KOraTo TO 3arnoyHe ABUXeHMe
BbB dAyMaa M HapacTBa C YBe/MYaBaHETO Ha HeroeaTta CKOpoOCT. [Mpy No-BUCOKM
CKOPOCTM 3aBUCMMOCTTA NMPeMmnHaBa OT AMHEeMHa B KBajpaThUyHa U gaxke KybuuHa.
KoedunumeHTbT Ha TpneHe k 3aBucKn ot pasmepa 1 dopmara Ha obekTa, NABTHOCTTa U
BMCKO3UTETA Ha cpejara.
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