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55.roénik MO Riesenia tiloh &esko-polsko-slovenského stretnutia

1. Na kruZnici s polomerom r leZi 5 réznych bodov A, B, C, D, E v tomto poradi, pricom plati |AC| =
= |BD| = |CE| = r. Dokazte, Ze trojuholnik, ktorého vrcholy si ortocentrd trojuholnikov ACD, BC'D
a BCE, je pravouhly. (Tomés Jurik)

Riesenie. V Tubovolnom tupouhlom trojuholniku XY Z s tupym uhlom pri vrchole Z a ortocentrom W
maji ubly XY Z a XW Z rovnaku velkost, oba st totiz doplnkom do 90 stupiiov k uhlu Y XW (obr. 1).
Navyse body Y a W lezia v roznych polrovinach urcenych priamkou X Z.
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Obr. 1

Oznacme ortocentra trojuholnikov zo zadania postupne P, @, R. Ukazeme, ze uhol PQR je pravy.
Zrejme vsetky tri trojuholniky st tupouhlé s tupymi uhlami pri vrchole C. Body P, @), R sa teda
nachadzaji na prediZeniach vy&ok z vrcholu C' na prisluiné strany. Z polohy tjchto stran je navyse
zrejmé, ze polpriamka CQ lezi ,medzi“ polpriamkami CP a CR, t.j. v uhle PCR. Velkost uhla PQR
preto mozeme vypocitat ako sacet velkosti uhlov RQC a PQC (obr.2). Podla tvrdenia z tvodného

Obr. 2

odstavca lezia body @, R v tej istej polrovine urcenej priamkou BC' a plati
|{BEC| = |{BRC| a |[{BDC| = |£BQC]|.

Pritom uhly BEC a BDC maju rovnaku velkost, lebo st obvodovymi uhlami nad spolo¢nou tetivou BC.
Preto tiez |{BRC| = |£BQC| (ozna¢me velkost tychto uhlov w) a Stvoruholnik BCRQ je tetivovy
(lahko mozno nahliadnut, Ze je to rovnoramenny lichobeznik, to vSak potrebovat nebudeme). Uhly RQC
a RBC nad tetivou RC maju teda rovnaki velkost, ktort ozna¢me ¢. Kedze |EC| = r, m4 stredovy
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uhol nad tetivou EC velkost 60°, ¢ize obvodovy uhol EBC m4 velkost 30°. Ak oznaéime U pitu vysky
na stranu BE v trojuholniku BEC, s¢itanim uhlov v pravouhlom trojuholniku BUR dostaneme

w+ ¢+ 30° 4+ 90° = 180°, t.j. |[£RQC| = ¢ = 60° —w = 60° — |L{BDC].
Zrejme analogicky vieme odvodit | PQC| = 60° — |[£DBC|. Spolu mame

| PQR| = |ARQC| + |£LPQC| =120° — (|{BDC| + |£DBC|) = |{BCD| — 60° (1)
(pri poslednej tprave sme vyuzili, ze stfet vnatornych uhlov v trojuholniku BC'D je 180°). Avsak aj

tetiva BD ma dlzku rovni polomeru zadanej kruznice. Obvodovy uhol BC D teda, prisliicha k vypuklému
stredovému uhlu velkosti 300°, t.j. ma velkost 150°. Podla (1) potom |£PQR| = 90°.

2. Okolo okrihleho stola sedi n deti. Erika je z mich najstarsia a md n cukrikov. Ostatné deti nemaji
Ziadne cukriky. Erika sa rozhodla, Ze cukriky rozdeli a stanovila nasledovné pravidla. V kaZdom kole
zdvihnu ruky vsetky deti, ktoré maju pri sebe asporni dva cukriky. Erika jedného z prihldsenych vyberie
a ten dd kaZdému svojmu susedovi jeden cukrik. (V prvom kole sa teda prihldsi iba Erika a dd svojim
dvom susedom po cukriku.) Zistite, pre ktoré n = 3 moze delenie po konecnom pocte kol skoncit tak, Ze
kazdé dieta bude mat prdve jeden cukrik. (Peter Novotny)

RieSenie. Najprv ukdZeme, Ze pre parne n delenie nikdy nemdze skonéit tak, ze kazdé dieta bude mat
jeden cukrik. V kazdom kole sa poloha zmeni len dvom cukrikom, pri¢om sa posunil ,opa¢nym smerom®.
To nas navadza skiimat, ako sa meni celkovy stucdet vzdialenosti cukrikov od daného dietata, povedzme od
Eriky. Oznac¢me jednotlivé stolicky v smere hodinovych ruéiciek ¢islami od 0 po n — 1 podla vzdialenosti
(v tomto smere) od Eriky. Po kazdom kole spoéitajme stéet vzdialenosti vSetkych cukrikov od Eriky
a ozna¢me ho S (t.j. s kazdym cukrikom pripoé¢itame do S ¢islo stolicky, na ktorej sedi jeho aktudlny
majitel). Ak v danom kole vyberie Erika dieta na stolicke s éislom k, pricom 1 =2 k 2 n — 2, hodnota S
sa nezmeni — namiesto 2k zapocitame v sucte (k — 1) + (k + 1). Ak vyberie diefa na stolicke s ¢islom
n — 1, v S namiesto 2(n — 1) zapocitame (n — 2) + 0, hodnota stétu sa teda zmensi o n. Napokon, ak
a menit sa moze iba o hodnotu +n, ostane S po kazdom kole delitelné ¢islom n, t.j. S/n bude stéle celé
éislo. Avsak v pripade, ze by kazdé dieta drzalo prave jeden cukrik, mali by sme

n(n —1) .. S n-1

§S=0+1+2+4 -+ (n-1)=——7—, - 5

¢o pre parne hodnoty n nie je celé ¢islo. Také situdcia teda nastat nemoze.

Venujme sa teraz neparnym hodnotam n. Ukazeme, zZe existuje delenie, ktoré skonci tak, ze kazdé
dieta mé préve jeden cukrik. Nech n = 2k+1. Vhodné delenie zostrojime indukciou; presnejsie, dokazeme,
7e pre kazdé i = 0,1,... , k vieme dostat poziciu, ze Erika ma n — 2i cukrikov a prvych i deti sediacich od
nej nalavo a takisto prvych i deti napravo mé po jednom cukriku. Hodnota i = 0 predstavuje zaciatok
delenia, hodnota i = 1 stav po prvom kole (a teda prvy indukény krok) a hodnota i = k stav, ked
kazdy m4 jeden cukrik. Predpokladajme, Ze sa ndm podarilo dostat sa do popisanej pozicie pre nejaku
hodnotu ¢ = m, pri¢om 1 £ m < k (a presli sme pritom vSetkymi poziciami pre i < m). Z tejto situdcie
postupujme nasledovne. Najprv Erika d4 po cukriku dvom svojim susedom (kedze m < k, mé aspon tri
cukriky a moze to urobit). Dalsie kol4 st znazornené v schéme. (Cisla znamenaji poéty cukrikov u Eriky
a deti napravo od nej, nalavo postupujeme sticasne a symetricky.)

n—2m1,...,1,0,... — n—-2m—221,...,1,0,... — n—2m,0,21,...,1,0,... —
T = ~—— ~——
m m—1 m—2
~ n-2m1,0,2,1,...,1,0,... — n—2m11,0,21,...,1,0,... —
~—— N——
m—3 m—4
~ n-2m1,...,1,0,2,0,... — mn—2m,1,...,1,0,1,0,...
~—— ~——
m—2 m—1

Dostali sme sa tak do pozicie, ked Erika m& n — 2m cukrikov, prvych m — 1 deti napravo aj nalavo mé
po jednom cukriku, m-té diefta po oboch strandch nemd Ziadny cukrik a deti vzdialené o m + 1 miest
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maju po jednom cukriku. Aby sme dosiahli poziciu pre i = m + 1, sta¢i doplnit cukriky prave detom
na miestach vzdialenych o m od Eriky. Na to vSsak moZzeme vyuzit indukény predpoklad. Ak si totiz
odmyslime cukriky u deti vzdialenych o m + 1 miest, dostaneme poziciu pre ¢ = m — 1 (len Erika mé
o dva cukriky menej, avsak stale ich m4 asponi tri, teda vieme robif tie isté kroky). Z nej sa uz vieme
dostat do situacie pre ¢ = m. Ked vratime spit odmyslené cukriky, dostaneme poziciu pre i = m + 1.

Nakoniec sa ndm preto podari dosiahnut aj poziciu pre i = k, t.j. pre neparne n delenie moze skoncit
tak, Ze kazdé dieta m4 prave jeden cukrik.

Pozndmky. Pre parne n, ktoré nie je delitelné Styrmi, mozno tvrdenie, ktoré sme dokazali v ivode
rieSenia, dokazat jednoduchsie. V takom pripade totiz mozeme stolicky, na ktorych deti sedia, striedavo
ofarbit bielou a ¢iernou farbou. Je zrejmé, Ze parita poctu cukrikov u vSetkych deti na bielych stolickach
(ktorych je pre n daného tvaru neparne vela) sa nemeni. Na zac¢iatku je tdto hodnota parna, zatial ¢o
v situdcii, ked by kazdé diefa malo prave jeden cukrik, by bola neparna. Preto sa nemozno do takej
situécie dostat.

D4 sa ukazat, ze v pripade neparneho n delenie dokonca vzdy musi (bez ohladu na to, ako deti
vyberdme) po koneénom pocéte krokov skonéit tak, ze kazdé diefa ma prave jeden cukrik. Ak n = 2k +1,
pocet kol, po ktorom to nastane, je vidy 12 + 22 + ... 4+ k2.

3. Sucet styroch redlnych cisel sa rovnd 9, sucet ich druhych mocnin sa rovnd 21. Dokazte, Ze dané cisla
mozno oznacit a, b, ¢ a d tak, aby platila nerovnost ab — cd 2 2. (Jaromir Simsa)

Riesenie. Ozna¢me dané &isla p, q, r, s tak, aby p = ¢ = r 2 s. Uvazujme najskor pripad p + ¢ = 5.
Potom
PP +200225=4+ P>+ P+ +5%) 2449 + ¢* + 2rs,

odkial mame pq — rs = 2.
Predpokladajme teda, ze p + ¢ < 5; potom

4<r+s<p+q<h5h. (1)
Vsimnime si, ze

(p+q+r+s5?>— P> +¢+r*+5?)
2

(pq +1s) + (pr+qs) + (ps +qr) = = 30.

Navyse
pq+rs Zpr+qsZps+qr,
pretoze (p—s)(¢g—r)20a(p—q)(r—s) 20.
Odtial dostavame, ze pg +rs = 10. Z (1) vyplyva 0 < (p+q) — (r + s) < 1, takze
P+ =20+ q)(r+s)+(r+s)°<1.
Ked t1to nerovnost pripo¢itame k zrejmej rovnosti (p+ )2 +2(p + q)(r + s) + (r + s)? = 92, dostaneme
(p+9)* + (r+5)* < 41.
Preto
41=2142-10S (P + @+ +s2)+2(pg+75) = (p+¢)> + (r + 5)? < 41,
¢o je spor.

Iné rieSenie. Z rovnosti a + b+ ¢ + d = 9 pri usporiadani @ 2 b = ¢ = d najskdr vyplyva, Ze
aritmetické priemery dvojic cisel a, b, resp. ¢, d maja vyjadrenie
a+b 9 c+d 9

5 1 v 2 4 7!

pre vhodné ; = 0. Odtial zasa vyplyva vyjadrenie éisel a, b, ¢, d v tvare

9+a +e b 9+6 € J e1+e¢ d 2 €1—¢€
a = — = — — C= — — = - — —
4 1 25 4 1 2, 4 1 3 4 1 3



pre vhodné €9,e3 = 0. Nerovnost b = ¢ znamen4, Ze
€1 — € = —€1 + €3, éize g9 +e3 < 2¢e4.

7 rovnosti

9 2 9 2
21(a2+b2)+(c2+d2)2-(4+51> +2e2+2- (451> + 262 =

2
9 1
=4- (4> +4el + 265 + 265 = 20+ 3 +2- (27 + 5 + €3)

zistime, %e nezaporné éisla ; splhaja vzfah

: (2)

ool w

25% + 53 + 5% =
Vzhladom na nerovnosti eo + e3 < 261 a €3 + €3 < (e2 + €3)? vyplyva z (2) odhad

< 26?4 (g9 +€3)% < 267 4 4e2 = 662,

ool w

odkial 2 = (1/6) - (3/8) = 1/16, ¢ize 1 = 1/4. Pre skiimany vjraz ab — cd plati

9 ? 9 2
ab—cd = <4+51> —e3— (4—51) +e2=9¢ —e3 + 2.

Ak za % dosadime vyjadrenie z (2), dostaneme

3 3 1
ab—cd=951—<—2e§—s§>+e§:9&:1+2a§—8+25329-4+2- =2.
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Tym je tvrdenie dokézané.

4. Dokdzte, Ze pre kaZdé prirodzené cislo k = 1 existuje také prirodzené &islo m, Ze v zdpise ¢isla 2™
v desiatkovej sustave sa nachddza blok prdve k za sebou idicich nail, t.j.

9" = ...a00...0b...,
~——
k nal
pricom cifry a, b si nenulové. (Peter Novotny)

RieSenie. Najskor ukdzeme, Ze v zapisoch mocnin ¢isla 2 sa nachadzaju Tubovolne dlhé bloky nul. Aby
v zépise &isla 2" bolo aspori k nil, musi sa dat zapisaf v tvare y - 10™+* + 2, pricom 7, z st prirodzené
a z mé najviac m cifier, t.j. z < 10™. Staéi teda najst také n a m, aby zvysSok ¢isla 2™ po deleni ¢islom
10™** bol mensi ako 10™. Podla Eulerovej vety pre kazdé prirodzené t plati

2265 =1 (mod 5').
(Vyuzili sme, ze (2,5') = 1.) Vynasobenim tejto kongruencie ¢islom 2¢ dostaneme
20t¢() = ot (mod 10%),  dize  2790) =y . 100 4 2
pre nejaké prirodzené y. Podla predosljch Gvah zvolme n = t+p(5') a m = t — k. Pritom ¢ musi maf taka
hodnotu, aby bolo 2f < 10t~*. Také ¢ uréite existuje, staci zobrat napriklad ¢t = 2k (lebo 22% = 4k < 10%).
7 uvedeného vyplyva, ze v Cisle
22]€+80(52k) =y- 102/{7 + 22k

sa nachadza blok aspon k nul.



Zoberme teda pre dané k taki mocninu dvoch (ozna¢me ju 2"), ktord obsahuje blok prave r nul,
pri¢om r 2 k. Skiimajme, ¢o sa s blokom deje, ked zoberieme nasledujtice mocniny, t. j. ked ¢islo s blokom
postupne nasobime dvoma. KedZe pre nejaké nenulové cifry a, b mame

2" = _..a00...0b...=y-10""% + 2,
N ——

Yy r nal z

dostaneme 2"t! = 2y - 10" + 22. Pritom ¢islo 2z m4 zrejme bud rovnako vela cifier ako z, alebo o jednu
viac. Z ,pravej strany* sa teda blok nul bud neskrati, alebo skrati o jedna. Z ,Tavej strany* sa blok moze
predlzit (ak y je delitelné piatimi). Celkovo sa tak dizka bloku bud zmensi o jedna, alebo sa nezmeni,
o jedna. Teda jedind moznost, ako by sme sa mohli vyhnat bloku dizky %, je, ze blok bude mat stale
dlzku viac ako k. To vSak nie je mozné. Totiz y mé vo svojom prvociselnom rozklade &islo 5 s nejakym
exponentom, povedzme a. Ked 2" vynasobime dvoma a-krat, pri dalSom ndsobeni sa uz blok zrejme
yzlava® predlzovat nebude. A  sprava“ sa blok minimalne po kazdom Stvrtom nésobeni skrati (kedZze
24 > 10). Po dostatoénom pocte krokov teda dostaneme mocninu é&isla 2, ktora obsahuje blok prave
k nal.

5. Zistite, kolko existuje postupnosti celych éisel (a,)22, takgch, Ze pre kaZdé prirodzené éislo n plati

an + 2006

a -1 a a = .
n 7& n+2 Uit +1

(Peter Novotny)

RieSenie. Kazda postupnost spliiajuca podmienky zadania je uréend prvymi dvoma &lenmi — vsetky
dalsie vieme pomocou rekurentného vztahu vypocitat. Hladdme teda také dvojice (a1,as), Ze vSetky
ostatné ¢leny su celé ¢isla. Napisme zadany vztah pre niekolko malych hodnot n. Po roznasobeni zlomkov

dostaneme
ag(ag + 1) =a; + 2006,

aq(az +1) = as + 2006,
a5(a4 + 1) = a3 + 2006,

Od¢itajme susedné rovnosti, aby sme sa zbavili ¢isla 2 006. Po preusporiadani ¢lenov ziskame rovnosti

as — a; = ((Lg + 1)(@4 — ag),
as — ag = (0,4 —+ 1)(0,5 — (1,3)7
as — ag = (015 + 1)(@6 - Cl4)7 (1)

Ked7ze podla zadania su vSetky zatvorky (a, + 1) nenulové, mozu nastat dve moznosti. Ak a3 —a; =0,
postupnym dosadzovanim do predoslych rovnosti dostaneme aj ay —as =0, a5 —a3 =0, ..., t.j.

a1 =a3=a5=... a Gy =G4 =0 =... (2)

Na druhej strane, ak az — a; # 0, rovnakym dosadzovanim odvodime a4y — ay # 0, a5 —az # 0, ...
Venujme sa najprv druhej moznosti. Z rovnosti (1) mame pre kazdé n = 1 vztah

1
0 < |ani3 = any1] = |anie —anl- Tana 1] < lant2 — anl. (3)
n

Dostévame tak nerasticu postupnost kladnych celych ¢isel
las — ax| 2 |as — as| 2 |as — ag] = ..

Tato postupnost je zrejme od uréitého €lena konStantnd (inak by sme z nej vedeli vybrat nekoneént
klesajacu postupnost kladnych celych ¢isel, ¢o je nemozné). Existuje teda taky index N a hodnota d, Ze
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pre n = N je |apt2 — an| = d. Podla (3) potom |a,12 + 1| =1, t.j. pre n 2 N 4+ 2 mame a,, € {0, —2}.
Avsak podla zadania

“ _ aN42 + 2006
N44 = 7@1\”3 1
¢ize an44 nadobuda jednu z hodnét
0+ 2006 0+ 2006 —2 42006 —2 42006
—_ =2 —_— =2 ——— =2004 ——— = 2004
0+1 006, -2+1 006, 0+1 oo —2+1 .

¢o je v spore s tym, Ze ayt4 € {0,—2}. V tomto pripade Ziadna postupnost podmienkam zadania
nevyhovuje.

Kazd4 vyhovujtica postupnost preto spliia (2). Dosadenim n = 1 a a3 = a; do zadanej rovnosti
dostaneme

2
a1 = LOO67 Cize a1a2:2006:21759
CL2+1

Bertc do avahy a1, as # —1 dostavame

2006
ay € {1,+2,+17,+34, +£59, +118, +1 003,2 006 } a as = .
aj
Lahko overime, ze kazda takato postupnost ai,as,ar,as,a,... spliia podmienky zadania. Hladanych

postupnosti je teda 14.

6. Zistite, ¢i existuje taky konvexny pituholnik A1 AsA3A4As, Ze pre kaZdé i = 1,2,3,4,5 si priamky
A;Aivs, Aip1Aire roznobezné a pretinaji sa v bode B;, pricom body By, Ba, Bs, By, Bs leZia na jednej
priamke. (UvaZujeme Ag = A1, A7 = Ay a Ag = Ajz.) (Waldemar Pompe)

RieSenie. Skisme pituholnik s popisanymi vlastnostami néjst. Prekazkou je, Ze pidtuholniky osovo
sumerné podla nejakej osi (pri ktorych by mohlo byt manudlne jednoduchsie ukazat, ze popisané body
lezia na jednej priamke) maja vzdy aspon jednu dvojicu priamok A; 4,13, A; 1412 rovnobezni. Zadajme
si preto na zaciatok jednoduchs$iu tlohu — ndjdime taky pafuholnik A A3 A3 A4 A5, Ze iba Styri z bodov B;
budi lezat na jednej priamke. Tu si uz mézeme dovolif hladat ho medzi osovo simernymi piatuholnikmi.
Aby sme situaciu este zjednodusili, povedzme, Ze body As, Az, A4 buda vrcholmi Stvorca QAsA3zA,
so stranou dlzky 1 a body A;, As budt lezaf postupne na stranich QA; a QA4 vo vzdialenosti p od
vrcholu @ (obr. 3). Zo symetrickosti (patuholnik je osovo simerny podla osi QAs3) je zrejmé, Ze priamky

A4 1 A3

Ao

By

Obr. 3



B1 B>, B3Bs st rovnobezné. Polahky mozno vypozorovat, ze v pripade, ked p nadobtida malé hodnoty,
t.j. ked body A1, As st blizko bodu @, nachddza sa priamka B3 Bs blizsie k bodu @ ako priamka B; Bs.
Naopak, ked p nadobtida hodnoty blizke 1, body A;, As st blizko bodov Ay, A4 a priamka BiB> je
k bodu @ blizsie, pripadne dokonca na opacnej strane, ako priamka B3Bs. D4 sa preto ocakdvat, Ze
pre nejakd hodnotu p € (0,1) st obe priamky totoZné a body By, B2, Bs, By lezia na jednej priamke.
Najdime také p.

Ozna¢me |BsQ| = |B3Q| = q a |B1Az| = r. Z podobnosti trojuholnikov B5QAs a Bs Az Az mame

qg q+1 " P
== ¢ize qg=-—.

P 1
7 podobnosti trojuholnikov By As A; a By A3 A, mame

T r+1 o 1—p
= , éize r=—.
1-p 1 D

Napokon na to, aby bod Bj lezal na priamke Bs3Bs, stac¢i, aby boli podobné trojuholniky BsQBs
a BsAs;Bj. To plati vtedy, ked

972 Gze q+l=r
q

Po dosadeni predoslych vztahov dostaneme rovnicu

1—
L+1:7p,

I-p P
ktorej jednoduchou tpravou ziskame kvadratick rovnicu p? — 3p +1 = 0. T4 mé4 v intervale (0, 1)
jediné riesenie p = (3 — v/5)/2. (Zaujimavé je viimniaf si, Ze pre dané p je pomer, v ktorom rozdeluje
A; Gsecku QAs, zlaty rez.) Pre tito hodnotu teda body Bi, Bs, Bs, Bs lezia na jednej priamke. Navyse
priamky A; A5 a A3 A, (ktoré, keby neboli rovnobezné, pretinali by sa v bode By) st s flou rovnobezné.
V istom zmysle sa teda tieto tri priamky pretinaji , v nekonecne“ v ,bode“ B, a vSetky body B;
lezia na jednej priamke. Aby sme vyhoveli podmienkam zadania, sta¢i najst vhodné zobrazenie, ktoré
,bod z nekoneéna“ zobrazi na konkrétny bod (a zachova vSetky ostatné potrebné vlastnosti, t.j. zobrazi
priamky na priamky). Takym zobrazenim bude premietnutie (obr.4). Uvazujme Standardna kartezidn-

Y
A
A3:Aé
Ay
R PR
“ P ‘::::::2
(/{ Als___-_—_:‘—z‘:‘:*:’—j—z-:s—’ P
AQ: /2_,, A/l )
A
z
Obr. 4

sku ststavu stradnic v priestore. Pétuholnik A;A42A43A44A45 = U vlozme do roviny Oy, s bodom A,
v podiatku a s bodmi A;, A3 postupne na kladnych osiach z, y. Zvolme ako premietaci bod napriklad
bod P = (2,0,—1). Kazda priamka PA; pretne rovinu O,, v bode, ktory ozna¢ime A]. Dostaneme tak
pituholnik A} A) A4 A AL = U'. Priamo z vlastnosti pouzitého zobrazenia vyplyva, ze U’ spliia podmienky
zadania. O tom sa mozeme presved¢it aj vypoctom. Lahko totiz mozno spocitat, ze v rovine O, maji
jednotlivé body stiradnice

AL =(3-v5,0), Ay=(0,0), Aj=(1,0), Aj=(L1), Af=(1,350)
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a nésledne overit, Ze prislusné body Bf, B}, B}, B}, Bf lezia na jednej priamke (obr. 5).

A 7 B,

Obr. 5

Pozndmka. Ulohu mozno riesif aj bez konstruovania takého pifuholnika, Ze styri z bodov B; lezia
na jednej priamke. Za premietany ttvar U staci zabraf pravidelny pétuholnik. Ten mé totiZz vSetky
dvojice priamok A;A; 43, A;+14;12 rovnobezné; po vhodnom premietnuti budi teda prieseéniky B; lezaft
v mnozine, ktora pri danom premietani neméa vzor. Takou mnozinou je vSak priamka.



