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TPYATLLE TI0 KUIIY — JIOBPA WJIM JIOIIA MJEJA

bojana Jesitiuhi, beorpag
1. VBOL

Tema oBor papa je jegas npoOiieM U3 CBAKOIHEBHOL JKHBOTA, KOJHM CY C& HAYYHHI{H
IDEpOM cBeTa OaBWIH YT HU3 rofuHa. To je mpobieM MaTeMaTHYKO-(H3MYKE IPHPOLE
KOJH Ha IIPBH HOIJEL MOX/A HeNyje elIeMEHTAPHO, Al MHOTH GaKTOpH YTUYY HA KOHAYO
peluesse npobiema, 1a ra je TEIKo NPeACTaBUTH [IPeKO MaTeMaTHYKuX GopMyia Tako na
pesynTati OyLy y NOTIYHOCTH HpenusHu. EBo o ueMy je ped.

3JaMUCIIHTE J1a Ce Hajla3uTe Ha ynuruy 6e3 kuimobpana,
kabanuile, ¥ OHIIO KaKBOr OrpTayva, a H3HEHAIA TTOUHELE
Jla jaja jaka Kulua, jga Hesronma Oyne Beha, mpalieHa
BerpoM. Ilta Tapma ypapurn? Behuua mymm kaxe ma
Tpeba Op30 OTpUATH oA HAjOMIKY 3aKIIOH, IITO OPXKE TO
forwe, pa3sMUIULajyiu Ha OBaj HA4HH: ,,AKO OpP30 TPUHM,
Mame BpeMeHa ly mposecTH Ha xuiuy, na iy caMuM THM
MAe U ITOKUCHYTH . MeljyTHM, TOCTOoje 1 OHH KOjH Ce He
cnaxy ca THM, Beh kaxy: ,,CBakako ce Tpeba CKIIOHUTH Y
3aKJIOH, Al HeMa CBPXe TPYATH, jep Taia CBOJHM TEJIOM
KyIIMO Kalli KOje ce Halla3e UCIpEeN HAC, 11a Ha Ta] HAYUH
BHIE IOKMCHEMO ciipena. M Kaksa je OHIa KOPHCT Of
rTpuyawa?’ Jbynu KOjH TAKO pasMHIIBLAJY U 110 HajselieM _ ,
TUBYCKY CIIOKOJHO XOMajy YIMIOM, He 06asupyliu ce Ha OHe KOju jelBa XBaTajy Aax Tpuehu
ka HajOmmkuM 3axnornma. Ko je y mpasy? Hamelie ce nmurame koja je ontumansa 6p3maa
KpeTama KajJia ce Halna3suMo Ha KUIy?

Panu Gomer pasymeBama npobnema pasmorpumo cnefiehy curyanujy. Heka ce nanasure
Ha MECTy TAE BeTap [AyBa y NpaBIly OJi BaC Ka 3aKJIOHY TONHKO jJaKO Ia KaIll KUIe Iafgajy
xopu3oHTanHo. Tapa je jacHo na je Hajbosbe KpeTaTu ce Op3HHOM BeTpa, cBe karu fe ce
KpEeTaTH TapalenHo BaMa H Helie Bac kBacHTH. HeENOBOJBHO je KpeTaTH ce CopHje, a HU
6pxe — Bume d6ucTe noxuciad. HapapHo, Teluko je KpeTaTH ce Op3uHoM BeTpa (He 3HaMo
HBETOBY Op3HHY ¥y 1aTOM TPEHYTKY), ajid 0Baj IpUMEp HAC MOTHBHINE J1a Y3MEMO ¥ 003up
BeTap Kao OuTaH GakKTop Kalja pasMuUuUbaMO 0 0BoM npobiemy. Hawmme, onrumanza
Op3una xperama hie 3aBHCHTH on Op3uHe BeTpa U IIpaBLa y KOMe AYBa, Tj. O YIJa MoK
KOJHM KHIIa [1afid ¥ OJHOCY Ha BePTHKaITy (Ta] yrao JUPeKTHO 3aBHCH O fipaBlia BETpa).

Ogpe fieMO pasMOTPHUTH IIOCMATpaHH NpobiieM U3 MATEMATHUKOT YIJIa.

2. MATEMATHWYKA TIOCTABKA ITPOBJIEMA U PEIIEKE

Hasemumo Gopmynaunjy rnpobiema.

Yopex ce Hallasy Ha YIHLH U H3HEHAla IOYHE:E Ja napa kuma. Hajommku
3aKJIOH ce Hanasy Ha pacrojamy £ ox mera. Kojom 6p3uroM 61 Tpebaiio na ce
kpehe, xako 6u mWTO Mamke NOKUcao?
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IIpoGieM je 1OCTaBILEH HA TAKAB HAYHH 14 I'a j€ BPJIO TELIKO Npelu3Ho peruTH. HawnMe,
4OBEK je BeoMa cioxeHo Oufie, ¥ Opy KpeTamy HENpeKUIHO Mema cBoj obmuxk (mokpehe
HOrE, Malle pyKaMma, ... ), [1a je U3y3eTHO TEeIIKO W3BPIIUTH Ta4Hy padyHuily. Crora Ham
HUIITA IPYro He IipeocTaje Hero Aa npofieM permuMo IpubIuKHO, IPeTIocTaBkajyhn fa
ce ymecTo JoBeka kpehe Hexu jerHoCTaBHU]H OONHK. ‘

IIpedopmynuimumo 3a1aTaK.

IIpaBoyrnu napaieoHies] yuje ¢y ITOBPIUHHE cTpaHa S g — MOBpHIKHA GogHe,
S¢ — HOBpIIHHA rOpk:Ee U Sp — HOBPIINHA IpeIhe cTpaHe, kpelie ce Op3uHoOM
YMjK je HHTEH3HUTET U ¥ YH]H j& BEKTOp HOpMAaJIaH Ha [Py CTPaHy. Y HCTO
BpeMe rafa Kuina Tako Aa je 6p3uHa cake Karubume v (cnuka 1) (BeKTop v Huje
00aBE3HO YCMEpEeH KA0 HA CIIMLH, KHIHA MOXE NMAJATH 110 PasHUM ApPYrHM
yriosuMa). KonuuuHa KUMIHHX KAIH 10 jeAMHHLN 3aIpeMUHe je jefHaka k.
Konuxo xanu xume N nmajgHe Ha ITapajieliolliIe]] 38 BpeMe 32 Koje OH npehe
nyT £, ¥ IpH xojoj 6p3unu u he N 6utH HajMame?
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Crnuxa 1.

PemnMo capa osaj npobneM. Y Ty CBpXY YBOAMMO KOOpAHHATHU cucteM Ozyz, Taxo
na Baxu: oca Oz je mocraB/beHa BEPTHKAIHO HaHwxke, oca 0z y npasuy Bextopa 4 1 oca Oy
HOpManHO Ha pasan Ozz Tako Ja je mpojexuuja BexTopa Gp3uHe KHUIHKX KA U Ha OCY
Oy seneratuBHa. [TowTo je BeKTOp ¥ 384T, [O3HATE CY BEroBe {CKanapHe) Npojexiyje Ha
KoopzuHaTHe oce. O3HAUUMO ¥X €a Vg, Uy M ;. IIITa MoxeMo pelint 0 THM Iipojekuujama?
Jacuo je ma je vy 2 0 (Tako cMmo u3abpanu ocy Oy) 1 HapaBHo v, > 0 (kuma Moxe nafartu
caMo Ha fone). A vy Moxe OMTH IIO3UTHUBHA (KA KUIIA Naja Ka LKIbY), HeratusHa (Kax
KHIIIA 11aJ1a Ka Napanenonuieny) u jegHaka 0 (kajga Kuia raaa BepTHKAIHO, HOPMAIIHO Ha
TOpIbY CTPaHy HapajeoNuIe/ia).

PemapalieMo 3afgaTak y CHCTEMY BE3aHOM 3a Ilapalielionuies, 1j. cMarpaliemo na ce
napanenonunes He xpehie. YV ToM cucremy je 6p3MHA KHIUHUX KanK W = U — U, a meHe
IPOjEKLH]E Ha OCE Cy Wy = Uy — U, Wy = Uy U W; = V. Tpeba oppenuTu Kouko Kamu N
hie mactu Ha napanenonuiex 3a BpeMe 7 = £/u 1 3a koje w he N 6utu Hajmame.

[prmeTHMO [a 32 BpeMe T Ha NapaJIesioIHIIe] Ia Hy CBE KAl KOje Cy Ha yAaJbeHOCTH

He BHILE O] T - W], y pasiy CynpoTHO BEKTOPY W, Tj. CBE KAIH KOje Ce Halase YHyTap Tefna
Ha cnuid 2. Kako uspadyHaTy 3allpeMUHy TOT Tena?

TIpuMeTHMo Iia ce TO TEJIO CACTOjU OX TPM KOCe Npu3Me uuje ¢y ocHose Sp, Sg u Sg,
a BHCHHE Cy PEAOM MHTEH3UTETH Ipojexuuja sextopa 7 - W Ha oce Oz, Oz u Qy. Crora je
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3aIIpPeMUHA TOT TefAa:
T(|wz|Sp + |wy|Se + |wz|Se) = 7*(|1qu —u|Sp + vy, S + vz5¢),
a TpaxkeHu 6poj Kamw je
N = 7k(Jvz — u|Sp +v,Sp +v.5¢),

jep je mato xa je 6poj KarH o jenuHuIy 3arpeMuHe jenHak k.
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Cruxka 2.

C o63upom Ha TO na je T = £/u, robujamo 3aBucHoCT IV o u:

|ve —u|Sp +vySp +v.5¢
” .

N=1FKt

Capa naMm npeocraje na Haljiemo 3a koje u he N OUTH MEUHHMAIIHO.

ITowro cy Bemuwie k 1 £ KOHCTAHTHE, PajH JeAHOCTABHOCTH pasmaTpalieMo n3pas:

N I’Ug_- —u|Sp -}—’UySB + v, 8¢
']T/)mﬁm R

U
PasmoTpumo mBa ciydaja.
1. Axo xima najga xa ey HiIH BepTHKAIHO: vy < 0

V ToM cnyuajy v, — u < 0 1 u3pas ¥ nobuja obmHx:

_ ('LLH’Um)SP +'UySB—}-’UzSG ~ Sp+ —v.S8p —i—’l)ySB +v,8¢a
U U

¥

IomTo je v; < 0, 6pojHmanl OBOI pa3ioMKa je OYHIIEAHO ITO3UTHBAH, I ¥ onaja ca
nopacToM u Ha untepsany (0, +0o0). Ha cmuu 3 je npukasan rpaduk 3aBUCHOCH 1 O U
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(mo6po mosHaTa rpasa xunepbomne). BumiMo ma, Maxo v omnaga ca IIOPACTOM u, HIIAK je
¥ > Sp, npugeMy ¥ — Sp xama v — -+oo. Tako Aa cy y OBOM CIy4ajy y IpaBy OHU JbYAH
xoju tpue. IIkto 6pxe Tpuum — Mame hent ga moxucHer!
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Cruxa 3.

MeljyTHM, U3 IPETXOMHOT pa3sMaTpama H3BOAUMO X jeflaH Ha IIPBH IOIIIEN, HEOYEKUBAH
saxjbyyak: nomro je (u) > Sp 3a npoussomsHo u, N = kf1) je yeex Behe og kfSp.
To 3Hayu fAa, KojoM ron 6p3mHoM na ce kpehemo (na makap u Op3uHOM METKa), HCTa je
MHHHAMAIHA KONWYHHA KHUIle KOja IIaJHe Ha Telo, 3arapanToBaH Opoj kamu je k4Sp.

2. Kaja knma naja ka 3aiiony: v, > 0

V 0oBOM CiIyuajy je HEOIXOIHO Pa3sMOTPUTH Ba MHTEpBana y KOjUMa Ce MOXe Hajas-
HTH U.
D0 <u < v,
v25p + ’l)ySB +v. 8¢
w

Tapaje vz —u| = vp—uunt = —Sp. Ta onana Ha MHTEPBANTY

(0, Uz], T4 JOCTIDKE MUHUMYM 38 U = Vg ©

’UySB +v,5¢
P luz:.'uxz ___.__1;.;_.....___

2)u > vg
Tana vz —ul=u—vy 1

—vzSp + vy Sp + v, 5¢
)

U= + Sp.

Oslie He MOXXeMO onMax peliu Kako ce moxaima v ca nmopacroM u. To 3asucu on 6pojuona
pasnoMmka, Tj. of A = —v;Sp + vy,SB + v.8¢. Axo je A > 0 onpna je ¥ omazma Ha
unTepBany (v, +00), ako je A < 0 oHpa pacre Ha UCTOM HHTEpBANY, 4 ako je A = 0 oxna
je ¥ = Sp = const Ha youeHOM HHTEpPBAILY.

I'padux 3apucHocts 1 op v € (0,+o00) je nmpuxasan Ha ciuuy 4. Bumumo ma Ha
wnrepsany (0,v,) xpuBe uMajy HCTH OONHK 33 CBakH OJf ClIydajeBa, a HAKOH TOra, 3a
U > Uy, PAINTHIHT,

Opaspe 3aK7py4yjeMo [a KaJa Kullia [laja Ka 3aKJioHy, IOCToje CIy4ajeBd KaJa je TauyHa

TEOpHja OHMX JbY/IH KOjH X0ajy CIOpO IO KHINH, AAKIIE ¥ by KOJH TaKO Pa3MHIIIbA]y CY
IIOHEKAT[ ¥ TIPaBY. '
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Crxa 4.

Konauno, 3axspyyax 0BOT pa3MaTrpama je cliefehu.

1. Axo xuma mafa Ka Hama WM BepTHKaiiHo, Tpeba Tpyartu 1wTo je Moryhe Opxe, na
OHCMO MaHhe ITOKHCIIH.

2. AKO KHIlIa TIaja Ka 3axiioHy (Betap y neha), oHIA je HEONXOJHO IIPBO IPOLEHUTH
BenuuuHy A = —v;Sp +v,Sp +v,;S5¢; axo je A > 0 moxKeILHO je TIOKYPUTH, aKO je
A = 0 Moxere ce xpeTaTH 6110 K0ojoM Op3uHOM BehoM off vz — uCTO fieTe TOKUCHYTH
3a CBaKy Of BHX. A ako je A < 0, onga ce Tpeba kperaTy GP3UHOM jeTHAKOM Uy —
Taja here IMOKUCHYTH HaJMAE.

YouuMo jou jeqHy 3aHUMJBHBY YHILEHHIY KOja CHEXM U3 IIPETXOIHOr pa3MaTparha.
Axo je vy = 0, Taga HejenuaxoctT A < 0 naje vz Sp > v.S¢. 3a H3Y3ETHO BUCKOYX YOBEKA j&
Sp nocra Behie ox Sg, 11a je y TOM Cilydajy AaTa HejeAHAKOCT HCIIYbeHa 32 PEellaTHBHO Malle,
nenagke Op3uHe v,. AKo O ce Taj HOBEK KpeTao Ka 3aKIOHY TakKo a CBe BpeMe Karu Oyry
BEPTHKAJIHE, OH OH MOTa0o 0CTaTH IOTIIYHO CyB. Taj QeHOMEH ce HasuBa ,,iponasak u3mely

»
Kamy .

CerHMo ce cajia Ja CMO YMECTO 90BeKa KOju je KOMILIMKOBAH 32 pasMaTpama, 360r cre-
nubHUIHOT KpeTamka u obnuKa Tena, mocMaTpanu Iapanenonunen. Crora, HaXalocT, He
MOXKEMO OBO PELICH-E IIPUXBATUTH Ka0 aIICONYTHY HCTHHY KaJla Ce PaJy O KPETamy JbYIi.

3. JOIII HEKH ITPUCTVYIIH ITPOBIIEMY

Prof. Clark Bray — Stanford University

Wznoxumo Hauul Ha koju je npodecop Clark Bray npuerynumo npo6Gnemy.

ITpermocTaBuMO A2 KHIIIA [afia BEPTHKANHO, 6€3 BeTpa Koju 64U IPOMEHHO HheH Ipasall.
YMecTo A2 mo BepTHKANIM IIOCMATpaMo Kako ce kuina kpehe, a woBex He, 0OpHUMO yrao
riefama, HeKa KHINA MUpYje, a 4OBEK ce kpelie 110 BEPTHKAIH K& HEMOKPETHUM KalIliMa.
Capa je Op3uHa 4oBeKa U = U] + Vg, TAE Je U, Op3una xuiue (BEKTOP je Y CYIPOTHOM CMEpY,
jep cMo oOpHYNH yrao rienama, Tj. u3bop pediepeHTHOT cucTeMa), a v; je 6p3uHa KojoM
ce kpehie 4oBeK no XOpHu30oHTAIHM (Cauka 5). YouuMo ha, Kaja ce YOBEK Hajla3y Ha KHIIH,
KHCHE OZ03r0, 4 ¥ CBOJUM TEIIOM V TOKY KpeTama KyITH KarH ucrpex cebe.

ITocMmaTpajMo IpBO KOIHKO KYIH THX Kanu. Y Ty CBpXY yoseka hiemo rrocMaTpaTy kao
IIpaBY IIMHU]Y JY>XUHE KOIHKA j& Keroea BucuHa. KoNy4HHA KanM Koje IOKYIY TENoM
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Cruka 5.

j& cpasMepHa MOBPLIMHH KOjy Ipebpuiue TENoM 3a Bpeme 3a Koje mpelje ofxpeleHu myT.
Haxuie, Tpeba ymopeauTH Te TMOBPLIMHE Y COy4ajeBHMa Kala J0BEK XOJa Y Kajia TPUM H
nobulieMo OfroBOp HA MMTAaE, LITA je IoBobHHjE. Jla 6MCMO TO YHUMHUIIH, OMEPAMO
uHMjy (4oBeKa) y NpaBly BeKkTOopa merose Opsune (cnuka 6), NOK 110 XOPH3OHTAIM He
npelje omrosapajyhy pazgabuHy. Kao nrro MokeMo BHAETH Ha cnuiy, mobujamo mBa
napanenorpama. YIopeIuMo BHUX0Be HOBpII uHe. ITomTo OHH uMajy HCTY BUCHEY, H HCTY
oyxuny omropapajyhe ocHose (Ha ciuuM ¢y TO h U b), 3aksbyuyjeMo Ia Cy Te I0BPUINHE
jemwaxe! Jlaxne, doBek he cripefa MOKHCHYTH jemHako, 6e3 003upa fa jnu TpYM WM X042
rionaxo. Crora, axo 61 CTaBHO BEIMKH HETIPOMOYUB IEITUD, MOTa0 OH CIIOKOJHO XOHaTH,
ucro 64 moxrcao xao 1 xana 6u Tpyao.

b
b - BucHHa ocobe b - npe4HuK rnase
h - AyXuHa nyTa

Cnuxa 6.

Axo gopex HeMa Ko cefe Taj ogrosapajyhu meNnp Wik Kamny, MopaMo y3eTH y 063up
U KOJIMKO KHCHE OH03r0. ¥ Ty CBPXY IIOCMaTpajMO YOBEKa Kao HapalenorpaMm, ca OCHOBOM




https://matematickitalent.mk/

JelHaKkoM IOBPIIMHM I71aBe HoBeKa ([pyra cTpaHuLA je jeqHaxka BHCHHH 4oBeka). Tama
HCTHM pa3MaTpameM Kao H Y IPBOM Jeity, Ao6ujaMo 110 [Ba napaneinorpaMa (BUAH CIIHKY),
rJie ce mapayenorpaMe KOjH Cy TaMHFEje OCEHUEHH Ha CIMLH OZHOCE Ka0 KOJIHYMHE Kallx
KOje 1IaffHy Ha I7IaBY YOBEKa y CBAKOM O[ cilydajeBa. JacHo je na Ta ABa mapaienorpaMa
HMajy UCTY OCHOBY ([IOBpLIMHA TJIABE), A1 BUCHHE UM HHUCY jegHAKe, BHCHHA je Belia mpu
cnopujeM Kperamy! axite, Mame fieMo IOKHCHYTH 0Z03r0 ako ce xpeliemo Opxe.

HapasHo, 0BO je © MHTYUTHBHO jACHO, LUITO CMO BHIIE BpeMEHA Ha KHIIM, BHLIe hemo
ITOKHMCHYTH. 32 OHE KOjH Cy Mamhe CKIOHH MaTeMAaTHIIH IIO0CTOjH jOII HHTYHMTHBHH]E IIpe-
CTaBlhaibe. 3aMUCIHTE 12 HOCKHTE Kody HOK ce kpehieTe Mo kumu. AKo TpYMTE, jacHO je a
here ckynuTH Mame Boe y Kohu. A xobda he ca crpane 6uTe HCTO MOKPA HE3ABHCHO O
Op3une xperama. Jlakie, kaga cTe Ha KUIUHM [IPATHTE CBOj HHCTHHKT — TPUHTE.

HozpajMo caMo [a OBO Huje Y KOHTPAIUKIUH ca IPETXOAHUM pa3MaTpamuMa, HalMe,
OB/IE je pa3MaTpaH caMo CJIy4aj Kaja Kulna rnaja BepTHKAIHO.

Prof. Alex J. DeCaria - Millersville University

TIIpotdecop meteoponoruje Alex DeCaria je npo6iemMy npucrymuo Ha BeoMa CIIHYaH
HAYKUH OHOME KOjH CMO H3HEJH Y JPYroM NIOTNIaBiby, 11a TO HeheMo noHaBkaTH. Hasemmo
€aMo HEroBe cKuie rpaduka 3aBUCHOCTH Opoja xanu Koje najgHy Ha Teno 3a omgpeheno

BpEME Y 3aBHCHOCTH 0ji Op3uHe KojoM ce kpeliemo, y 00a ciyuaja koja cy pasMaTpaHa y
JIPYrOM IIOFJIaBJbY.
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Cnuxka 7.

Ha ciumu 7 1eBO IPHKA3aH j€ CITy4aj Kajia KMIIA Na/a BEPTHKAIHO WK Ka Hama 6p3uHOM
7m/s, a Ha cieny 7 [eCHO, Kaia Iafa Ka 3aKiiony (Berap y nelja). M caga ca rpaduka BuuMo
Ia je y IIpBoM ciyudajy 6ojbe KperaTH ce ITo Opike, a y IpYroM KpeTaTH ce Op3MHOM BeTpa.

Prof. Franco Bocci

Jo BeoMa 3HAYAJHMX PE3YNTATA Y BE3U ca OBUM NpolNeMOM je AOIIAa0 UTAIHjaAHCKH
¢dusnuap Franco Bocci. Hberos pag je o6jasibed y yacomnucy Espornicku xxyprai gusuke
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(European Journale of Physics)y koMe je OH H3HEO HOBE HJgje H YHHHOILE KOj€ yTHUY
Ha pememe npobnema. ToM NPHIKKOM je HcTakao Aa je rnpobileM Hanexo KOMILIEKCHUH
HEro IITO je NpeTIocTas/baHo y Belinnu cryamja (1ipeTnocTaBibaly Cy jeTHOCTaBHY OOIHMIH
TbyACKe QHrype, K40 IUTO CMO BHAENN M ¥ pasMaTpamuMa H3Hanm). TaxoBe je mcrakao na
pesyaTaT 3aBHCH off 00IHKa ¥ OpHjeHTaLMje Tena, o1 Op3HHE B cMepa BETpa, O BelUYHHE
KHIIHUX Kard, uTh. Mcrmocrasiba ce a 32 pasHe ofuke Tena Haj6oJba CTpaTeTHja MOXE
OuTH ApyrauHja: Hekaj je HajOoJbe TpuaTH mTo OpXKe, 4 HEKAJ IOCTOJM ONTHMANHA Op3KHa
KpeTamwa Koja Takolje 3aBHCH o Tope HaBerneHux paxTopa. Onsie HelieMo u3araTH eTajbe
EETOBOr NpHCTYNa Hpobiemy, jep OH KOPHCTH BHIIE OJf ElIEMEHTAPHE MATEMAaTHKE.

4. 3AKIBVUAK

ITpobneM npoHanaxema oNTHMallHe Op3HHe KpeTamkba 0 KUIUH je IPUBYKA0 HaXiby
MHOIHMX Qu3MYapa, MaTeMaTh4dapa u pyrux Hayuxuka. CaMo pellerma HEeKHX Of BHX CY
IpecTaBibeHA ¥ OBOM pamy K ofabpaHa Cy OHa Hajje[HOCTABHUjA peIIekha.

Kao mto cmo peh Hasenu, uranujaHcku $usmyap Boccl je HajBuine pa3Buo TeopHjy
A0 Hajmperu3Huje pemee. Ay npobieM je M fabe OTBOPEH 32 MCTPAXUBAKE, U JATbe
nocroje haxTopu Koju Hucy o6yxBaheHH NOCAFAIIELNM aHANU3AMA.

Ha xpajy, npenopydyjeMo 9uTaouuMa A I10CETE CTPAHKILY
http://www.dctech.com/physics/notes/0006.php.
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