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Mp T'oppmana herkoBuh

TEOMETPUNJCKE KOHCTPYRKIINJE

leomerpujcke KOHCTPYKIHje MMajy Ba:KHO MECTO Yy TEOMETPHjCKHM HCTPaKUBa-
BUMA.

Orpamnueme kopumhema camMo IeBUpPA W MECTaPa HPU FEOMETPHUjCKHM KOH-
crpykmujama motude jom on Eykmuma. Y BeroBoj reoMeTpujm Cy JEHUDP U mecTap
CMATPAaHN PABHONIPABHAM y KOHCTDYKIHjaMa.

Mz=oro romura kacHmje mpuMeheHo je ma je mecTap CaBpIICHHjH WHCTPYMEHT O
JemUpa, MTO 3HAYM 13 HEKe KOHCTPYKIWje MOry DWTH H3BeNeHe KOPHIINemeM CaMo
mecrapa (HOp. DOAENATH KPYT HA INECT jeJHAKUX IeN0BA, KOHCTPYUCATU TA4Ky CHMe-
TPUYHY NATOj TAYKU Y OJHOCY HA HATY NPABY, UTLH).

Uranujaskcu maremarwdap Jloperno Mackeporu (mpodecop yruBepsurera y
[TaBuju) o6jasuo je 1797. romune pan ,[eomerpuja mecrapa“, xoju je xacuuje 6uo
IpeBeeH Ha PPAHIYCKA U HEMAYKM je3uk. ¥ CBOM pajIy HOKa3ao je caemehe tBpheme:

Ceaxu Koncmpyxmueny 3a0amax xoju moxce da ce pew nomohy aewupa u
wecmapa, moxce 0a ce pewt U KopuuLhemnem camo Uecmapa.

Oso tBpheme je 1890. rommme mokaszao m A. Ajep ma opuUruHaj aH HAYMH —
kopumhemem uuBep3uje. Ilopen Tora, mao je m OmmTH METO[ pemaBama KOHCTPYK-
TUBHEX 33JaTaka KOpUmhemeM caMo mecTtapa. Jlanckm maremarmyap XenMciIeB je
1928. rogure y Komexmareny y kmmkapu mporamao ksury . Mopa mon zaszmBom
yHasckn Eykaunn®, magary 1672. roguae y Amcrepmamy. Y IpPBOM Ieny Te KHUTE
maTo je gommiaeTHo pememe MackepormjeBor mpobmema. Tako je mroro mpe Ma-
CKEPOHZja MOKA3aHO Na CBE IeOMETPHjCKe KOHCTPYKIHje KOje MOTYy OWTH H3BeIeHe
JeHBUPOM U NIECTAPOM, MOTY [a Ce M3BEeLy W CaMO HIeCTAPOM.

Ileo reomerpuje y KOMe ce MPOydYaBajy TeOMeTPUjCKe KOHCTPYKIUje jeTHUM Ime-
crapowm, HaszuBa ce [eomempuja wecmapa. IBajuapckn maremarnuap Jakoo Ilrtaj-
mep je 1833. rommue o0jaBmo pan ,,['eomMerpujcke KOHCTpYKnmje m3BeneHe momohy
IpaBe JWHUje W HEMOKPETHOr KPyra‘, y KOMe Cy MCIUTHBAHE KOHCTPYKIZjE CAMO Jie-
wupoMm. OCHOBHE pe3ynTar TOra paga Moxke Outu mat y obmauky ciaemeher tBphema:

Caaka KonCMPYKYUJa K0ja ModCce 06 ce uzsede NOMORY AEHUPE U WECMAPE,
MOoACE DUMU U3BEDENE U CAMO AEHUPOM, AKO je Y PABHU UpmedNca 0ama Gurcupara
KPYACHUYG CQ CBOJUM UENMPOM.

OsBze Buaumo 1a, ako xohemo na HaMm Jemup Oyxe paBHONPABAH Ca MECTapOM,
JOBOJBHO j€ jeTHOKPATHO YHOTPEOUTH mecTap.
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Pemasame KOHCTPYKTHMBHMX 3anaTaKa

IIpu pemaBamy KOHCTDYKTHBHMX F€OMETPHjCKUX 33JaTaka NO3BOJBEHO je KOPHU-
CTUTH caMo Jemup u mecrtap. llomohy nemmpa MO¥kEMO KOHCTPYHCATH MPABY KPO3
IBe maTe Tadvke, a KOpHmhemeM ImecTapa MOKEMO KOHCTPYHCATH KPYKHUIY aKO HaM
je IaT WmeH meHTap U jeQHa Tauyka KOja NPUNANa KPYKHUNU (UMK je JAT MONyIpe-
YHUK Kao pacrojame usMmely nse mare tauke). Hose Tauke y xoHCTpyKImjm nobmjamo
y Opeceky nBe mpaBe, IBe KPYKHANE WIA OpaBe U KPy:xHuUme. llpema ToMme, mMaMmo
IeT OCHOBHWX KOHCTPYKIMja, I CBAKW 33JATaK y €YKIMICKO] PABHH CBONU Ce HA y3-
ACTONHO KOMOWHOBaEme OCHOBHUX KOHCTPyEKHuja mo oxpebhenom pemocieny. OcuoBue
KOHCTPYKIIjEe CY:

Komcrpyucarn npaBy kpo3 qBe qaTe Tadke.

Koucrpyucaru kpyRHEANY DATOr MONYIPEYHHKA CA HEHTPOM y HATO] TAYKM.
OnpenuTn mpecedne Tadyke NBEjy DATUX KPYKHUNA.

Ogpenutn mpecevHe Tauke JaTe KPY:KHANE U HaTe MpaBe.

U = W N~

Opnpenutn mpecedne Tadyke ABEjy TATUX IPABHX.

Pememe cBakOr KOHCTPYKTUBHOT 3aJaTKa CACTOJU Ce W3 UETUPHU Neja: aHAIu3e,
KOHCTPYEKIHZje, MOKa3a W AUCKycuje. KO jeMHOCTABHHUjUX 3aJaTaka HEKM I OBHUX
[IeJI0BA Cy TPUBUjAJIHI UM HEMOCPELHO CIele jefaH M3 APYrora, ma ce 4ecTo nocebHO
me mcTuay. MeDhyTum, kon Behune 3amaraka cBakm OJ OBA YETHPH Oejaa OUTAH je 3a
KOPEKTHO U3BEAEHY KOHCTDYKIH]Y.

PemaBame KOHCTPYKTHMBHUX 3amaraka caMo nomohy miecrapa

Beh cmo peknu: cBe KOHCTpYENUje kKoje MOTY OMTH W3BeJeHE JEHUPOM K IIecTa-
POM MOTy Ce M3BECTH U KOpumhemeMm caMo mecrapa. Jla 6ucmo oBo moraszanu, Tpeba
a4 DOKAajKeMO KaKO Ce IeT OCHOBHHX KOHCTDYKIWja H3BOAE CaMO MOMONy mecrapa.
Ipyra u rpelia ocHOBHA KOHCTPYKUUja Cy TPUBHjaJHe, a OCTajke TPU (IpPBa, 4€TBP-
Ta U mera) gaTe Cy y 3agamuma 2, 4 m 7. Y ocrasuMm 3aJanuMa je DaTo HEKOJIUKO
nOMONHMX KOHCTPYKIHja KOje Cy HAM HEONXOIHE.

Jemuum mpobiaem HaM je KOHCTpyKnuja npase. Hapasuo, momohy mecrapa mu He
MOKEeMO [a HaLpPTaMO HENPEKUIHY HPaBy JHHH]Y, Bel caMO MOKEMO KOHCTDYHCATH
TPOU3BOJbAH OPOj Tauaka kKoje mpumanajy npasoj. Melhyrum, kako je mpasa oxpebena
ca xBe OMIO KOje CBOje Ta4yke, y TeOMETPHjH IIecTapa KOHCTPYKIUja IpaBe IHHUje
cmarpahe ce 3aBPIIEHOM aKO Cy KOHCTPyHCaHe nBe meHe Tauke. Jla O6um mam camke y
3amanuMa Ouie jacHmje, IpaBe JUHEje NeMO yOPTATH MCIPEKHTAHO, MAKO Te IpaBe y
koHCTpyKnujama e kopuctumo. Ca k(O,r) o3mavasalieMo Kpy:KHULY 4uju je meHTap
tagka O a MOTYIPEYHUK je 7.

3AIOATAK 1. Kouctpyucaru rauky M; cumerpuuny tauku M y 0mHOCY HA DTy
npaBy AB.

Konempyruuja. Koucrpyumumo gpyxaune k(A, AM) u k(B, BM). Ipyra npe-
CeYHa TAadYKa OBUX Kpy:KHUNA Owhe Tpaskena tauka M, cia. 1.

uckycuja. Axo je tauka M Bam mpase AB, moctoju jemmHcTBeHA Tauka M
(M, # M). Arxo je raura M ma mpaBoj, ouga je Tpaxkena tauka M; = M. Ila
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bucmo ompemmnu nma au tadka M wpumaza mpaBoj AB, KOHCTPYUIINMO KDYKHUIE
k(A,AB) u k(B,BA) u ueka ce oue cexy y traukama C' u Cy. Axo cy pyxu CM
u Cy M monynapue, oEga je tauka M ma npasoj AB, a ako HHCy IOAyIapHE, OHIA
rauka M me mpumana mpasoj AB.

Cu. 1 Cu. 2

3AIATAK 2. Ilpasa je mara nsema taukama A m B. Komcrpyumcarm mexoaumko
Tavaka qaTe mpase.

Koncempyxuyuja. Herka je M mpom3BospHA Tavka paBHEU KOja HE MPUNAIA IPABO)
AB, u meka je My woj cumerpuuna Tauka y ogaocy Ha mpaBy AB. Heka je r mpoms-
BowmHA Ayk. Komcrpymmumo kpyskaune k(M,r) u k(M;,r); Taga muxoBe npecedne
rauke C' u D npunanajy npasoj AB, ci. 2. Axo MemaMO IyKUHY Ly:KH r, 100@jaMo
pazmamunre Tauke npase AB.

3AIATAK 3. Korcrpyucarn cpemnumTe Kpy:RHOT Iyka AB.

Ananusza. Hera je mara kpyxauna k(O,r) n ma »oj ase tauke A u B (OA =
OB =), ca. 3. Ozmauumo AB = a. Hexka je C raura, taxsa ma je OABC mapa-
menorpam. Kopmerehn KOCHEYCHY TeopeMmy JIako IOKAa3yjeMo a je 3a MapaJesorpan
OB? + AC? =20C? +20A?, ommocro AC? = 2a% + r? = a® + (a? + r?). Hexa
je Taurka X cpemumre ayka AB. U3 AOCX cremu XC? = OX? + 0C? =712 4+ a2,
Kopucrehn mocremme mse jemmaxoctu mobmjamo AC? = a? + XC?. Hexka je Tau-
ka Y ma mpasoj OX Taksa ma je OY = CX. Tama w3 AOCY mobmjamo CY? =
0OC%?+0Y? =a? + CX? = AC? mro 3maunm ma je CY = CA.

Cu. 3 Cu. 4

Konempyruuja. Hara je xpysuuna k(O,r) u tauke A u B ®a ®0j. Tana
je OA = AB = r u AB = a. Heka je taura C upecek kpyxuuma k(O,a) u
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k(B,r) raksa ma je OABC mapamenorpam, u tauka Ci mpecek kpyxuuna k(O,a)
u k(A,r) raksa na je OBAC, napamemnorpam, ci. 4. Ozpenumo tadky Y kao mpe-
cex kpyxuuna k(C,CA) u k(Cy,C1B). Komadno, npeceune Tadke mare KPyRKHALE
k(O,r) u xpyxaune k(C,0Y) cy tauke X u X; Koje IPeACTaBibajy CPEAMIITA IBA
KpY#KHA JIyKa OrpaEmdeHa taukama A m B.

Zoxasz. Tlo xoucTpyruumju uersopoyrao O ABC' je mapaienorpam 7 3a \era Baku
(mpema amammsu) AC? = 2a%+7r2. Kaxro je CA = CY, mmano ga je CY?2 = 2a%+72 =
(a® +72) +a?. Tomro je O cpemmmre ayxu CCy u CY = C1Y (jep je CA = C1B),
ouhe OY L CCy, mro smaun na je AYOC upasoyram, 1j. ZYOC = 90°. Onmasue
crema CY?2 = OC? + OY? = a® + OY? = a? + (a® + r?). Ilakme, mobujamo Besy
OY? =qa? + 2.

C mpyre crparme, mo korcTpykmmjn je OY = CX, ma je CX? = a®> + 2. U3
ACXO pobujamo

CX%2=0C?>+0X%2-20C -0X cosZXO0C = a® + r? — 2ar cos ZXOC.

W3 nocnenwe mse jemmaumume mobujamo ma je cos ZXOC = 0, mrTo 3Ha4Y® ma je TO
npas yrao, ogEocuo na je XO 1 AB (jep je AB || OC). U3 ycaosa na mpasa X O
CAOp:KU NMEHTAp Kpyra W A3 je OpTOroHakHa HA TeTuBy AB, ciemm ma je taura X
cpemmmre ayka AB. Cnnuno ce mokasyje ma je u X10 1 AB, ma je Xy cpexumre
apyror ayka AB.

Juckycuja. 3a A £ B nobujamo ysek mse tauke X u X;. Axo cy tauke O, A
u B xonuneapue, OABC muje mapaJjejorpaM, BeroBa TeMeHa Cy Ha jeIHOj IpaBoj,
aIm KOHCTPYKIHja OCTaje HCTA.

3AIATAK 4. KouctpyucaTu npeceune tauke gate kpyxuune (O, r) u npase nate
npema TtaukaMa A un B.

Anasuze. Pasnukyjemo nsa ciaydaja, 3aBUCHO O TOra Aa au Tauka O mpumana
WM He Tpunana npasoj AB.

IIpsu cayuaj: O ¢ AB.

Koncmpyxuyuja. Komcrpyummmo tauky O cumerpuuny taukuw O y OXHOCY HA

npasy AB, ca. 5. Koucrpyumnmo kpyxuany k(O1,7) 4 BEH Ipecek ca KPYKHALOM
k(O,r) ouhe Tauke X u Y.

Cu. 5 Cn. 6
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Jucrycuja. Kpysaune k(O,r) u k(Oy,r) mory ma umajy 0, 1 unn 2 3ajeqauake
Tayke, MITO 3HAYM Oa IPaBa W KPyr HEMAjy 3ajeTHHYKAX Tadaka, Ia IpaBa JOAUPYje
KPYyT WJIN Ja IpaBa Ccede KPyr y ABEMa TadKaMa.

Lpyeu cayuaj: O € AB.

Konempyryuja. Heka je k(A,r1) npousBosbHa KPyKHALA KOja cede DTy KPYkK-
wuny k(O,r) y msema taukama C' u D, cua. 6. Cana hemo (3azarax 3) kocTpyncaru
cpenumTa KpysxkauxX aykosa C'D (uMma ux mBa), T0 cy Tpaskene Tauke X u Y.

Joxasz. Tlomro cy C u D tauke kpyxuunma k(O,r) u k(A,r1), upasa OA
(zj. AB) je cumerpana teruse C'D, ma nakiue, cagpxu cpeaumra X u Y IyKOBa.

Luckycuja. YBek ce nobujajy me tauke X u Y.

3ANATAK 5. KoucrpyucaTtu oxcedak xoju je n myra (n € N) seliw ox maror
onceura AA;.

Konempyxuuja. Hare cy tauke A uw Ay, AA; = r, cun. 7. Komcrpyumemo
kpyxkauny k(A;,r) u TpamKuMO BmeHe mpeceke penoM ca kpyxummama k(A,r) — mo-
bujamo Tauky B, ca k(B,r) — mobujamo tauky C, k(C,r) — mobmjamo taury As,
rakBy ma je AA; =2 AA;. Aro cax moroBuMO moctymnak monazehm om myxu A Ao,
mobujamo taury Az takBy ma je A1 A3 =2 A1 Ao, ommocuo AAs = 3r. Ionasmajyhn
nocrynak n — 1 myra mobujamo AA, = nr.

Jokas. Tauke A u Ay cy AmjamMeTpaino CympoTHe Tauke kpyxuune k(Ap,r) ma
cy, npema tome, A, A; u As kosummeapue, oqHOCHO U cBe Tauke A; (i > 3) mpunangajy
TOj mpaBoj.

Cu. 7 Cn. 8

3AOATAK 6. [lare cy tpum ayxu a, b u ¢. KoHCcTpymcaTu my:k * TakBy ma je
a:b=c:uz.

Kowempyxuyuja. Heka je O mpoum3BosbHA Tauyka y paBHEA. KOHCTPyHIIIMO IBe
kornenrpuyne kpyxuune k(O,a) u k(O,b), ca. 8. Ha kpyxaunu k(O,a) o3maummo
npom3BOJBHY Tauky A, a 3aTuMm oxpenumo u tauky C takBy ma je AC' = c¢. Koucrpy-
UIUMO CaJa JBe KPYKHUIE ca Tako oxabpanmm noxynpeunukoM d, k(A,d) u k(C,d).
Ose cery kpyxuuny k(O,b) penom y raukama B u D. Iy BD je Ttpakena pyx .

Zokas. Tpoyrmosu OAB u OCD cy noxymapeu (UMajy CBe TpHU MOXLyIapHE
crpamune), na je ZAOB = ZCOD. Oparne caemu u jegnakocr LAOC = ZBOD,
ma cy jemmakokpaku Tpoyraosu AAOC u ABOD cauunu. U3 ®HUXOBE CAUYHOCTH
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Cienu TPONOPIUOHAIHOCT cTpanuna, na je OA: OB = AC : BD,1j.a:b=c: BD,
na je BD = x.

Jlucxycujo. HaBeneny KOHCTPYRIE]y MOM¥KEMO H3BECTH ako mocroju tadka C, Tj.
ako je ¢ < 2a. Ako 0BO HEje TA4HO, Tj. ¢ > 2a, KOHCTpyucaheMo Iyxk na TAKBY A
je ¢ < 2na. Cama MOXEMO ONPEIUTH TPAKEHY NYX T KA0 YETBPTY TPOIOPIUOHAIY
nyxuma na, nb u c. Baxuhe jemmakoct na : nb = ¢ : x a OHA je eKBUBAJEHTHA Ca
a:b=c:uz.

3AIATAK 7. Komcrpyucaru mpeceuny tauky asejy mpasux AB u CD xoje cy
3aJaTe ca MmO JBe CBOje TadKe.

Anasusza. Ilate cy npase AB u CD u mera je X mUXOBa IpPeCeYHa TAUKa,
ca. 9. Hera cy C; mw D; Ttauke cumerpuune Tavykama C' m D y omaocy Ha mpaBy
AB, u tauka E tagsa ma je CCy D1 FE napanenorpam. Iocmarpajmo caga Tpoyriose
DXDy u DCE. Omu cy canunn, na je DX : DC = DD, : DE. Kan oapemumo
DX nako hemo roucrpyncatn ADD1X: 10 je jenmakokpaku tpoyrao, XD = X D,
a rauke D u D mmamo.

Cin. 9 Cu. 10

Koncmpyxuyuja. Hare cy gerupu tauke A, B, C' u D. Koucrpyumumo tauke
C1 n D; cumerpuune taukama C u D y ommocy ma npasy AB. Komcrpymmmmo
rauky F koja je mpecek kpyxuuna k(C,CD) u k(D;,CC;) taksy ma je CC1 D E
mapasemorpaM. Koucrpymmmmo, 3atum, nyx x TakBy ma je DDy : DE = x : DC
(3amarax 6). U wa pajy, mpecek kpyxuuna k(D,z) u k(D1,x) maje Ham aBe Tadke;
o3HauuMO ca X OHY OX BUX Koja mpumnama ayxu C'D.

Loxasz. Tauke D m Dy cy cumerpuume y ommocy Ha npaBy AB. Ilomro je
DX = DX, rauka X mpumagna cumerpaiu AB nyxm DD,. Tpeba jom mokasaru
na tauka X mpumana mpasoj CD. Kako je DDy | CCy uw D1E || CCy, To0 je
DD, || D1E, 1j. tauke D, D1 u E cy xonuneapue. Ilyx ¥ je IO KOHCTPYKIUJU TAKBA
maje DE : DDy = DC : x. ¥Y tpoyrmosuma ADCE u ADX D1, 33 0qOCe CTPAHALA
Baxku DD, : DE = x : DC = DX : DCu DD, : DE =2 : DC = XD, : CE,
ma cy tu Tpoyraosu camuau. 3aro je ZCDE = /X DDy, na cy tauke C, X u D
KOJIMHEADHE.

Juckycuja. lpn koERCTPpYEKIUju Tauke F MOXKe Ja ce MecH Ha €€ OHA MOKJIOMM Ca
raukoM D — tazxa cy upaBe AB u C'D napaienne.
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ITorazanu cMO Kako ce W3BOAE OCHOBHE KOHCTPYKNHje, a CaJa HABOIUMO jenaH
npumep.

SANATAK 8. Ilomenutu maty ny:x AB Ha Tpu jenmaka meina.

Koncempyxuyuja. IHara je myxw AB, ca. 10. Ha mpaBoj AB koHCTpywWmu-
Mo tauke C' u D tako ma je CA = CB = BD = a. Herka cy F u E;
npeceune tauke kpyxuuna k(C,CB) u k(D,DC), a tauke F' u F; kpykHUDA
k(C,CD) u k(D,DA). Tpaxene radxe
X n'Y mobuhemo y mpeceky pemom ma-
posa kpyxauna k(E, EC), k(Ey, E,C)

u k(F,FD), k(Fy,F1D).

Joxas. Ilomro cy Ttauke E m E)
CHUMETPUYHEe y OXHOCY Ha upaBy AB u
EC = E;C, rauka X mpumama mpa-
B0oj AB; caum4mo ce mokasyje ma je m Y
Ha mpaBoj AB. JemHakOKpaku TPOYTIO-
su ECX u DEC cy conunu (LECA
uM je 3ajeIHUYKN, ITO 3HAYM JA MMAjy
cse ucre yraose). Cuemgu CX : CE =
CE : CD, omsocao CX : 2AB =
2AB : 3AB, na je CX = %AB on-
HOCHO AX = %AB. CuMerpudno 10-
bujamo ma je BY = %AB. Cu. 11

Y mocMaTpaEEM reOMETPHjCKIM KOHCTPYKIOWjaMa jeIHHM IIeCTapOM MU HHCMO
UMAJN HAKAKBO OTPAHAYEHE 33 AY:KUHE MOJYIPEYHAKA KOHCTPYUCAHUX KDYKHUIA.
Mo:keMO KOHCTPYHCATH KPYKHUME KOMUKO X0NeMO BeTUKIX, O MHOCHO MAJIUX MOIYIPe-
yrnka. MelyTtum, Kax n3BOqUMO KOHCTPYKIMje NIPAKTUIHO, j€ JHUM TATUM MECTAPOM,
MU MOKEMO KOHCTPYHUCATH KPYKHALE 33 Yje DOMYIPETHUKE T BAKK Vi < T < Timag-
Ucnnryjyhu ose yciose nobujern cy crenehu pesynrarn.

Cse reoMeTpujcke KOHCTPYKIHZje KOje Cé MOTY M3BECTH MOMONY Jemupa n mecra-
pa, MOry ce m3BecT: camo moMOhy mecrapa KOHCTPyHIIy Ny KPYKHUNE YUjU MOIyIpe-
YHUK 7 He Ipeiasu yHampen mary Beandnry, 0 < r < Tmaz.

CBe reoMeTpujcke KOHCTPYKILje KOje ce MOTY M3BecTH moMohy memupa u mecTa-
pa, MOTy Ce m3BeCTH camo MOMONy mecrapa KOHCTPpYUmynu KPY:RHUNE YUjU TOILYIPe-
YHUK 7 HOj€ MABU OJ YHAIPEI TATE BENUIUHE, Tpmin < T

Axo (urcmpamMoO TONYIPEYHWK, Tj. KOHCTPYHUIIEMO CAMO KPYKHUNE KOHCTAHTHOT
HOJYIPEeYHNKA, TaJa He MOKEeMO M3BECTH CBE KOHCTDYKIHje.



