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Honorowi profesorowie

Na lamach Kwadratu regularnie donosimy o sukce-
sach uczestnikéw naszej Olimpiady w rozmaitych kon-
kursach (nie tylko matematycznych!). Te wspaniale osia-
gniecia to nie tylko zastuga zdolnosci i ciezkiej pracy
uczniéw, lecz réwniez wysitku nauczycieli, ustawiaja-
cych cenne drogowskazy na $ciezce rozwoju, ktora po-
dazaja ich podopieczni.

Jedna z najbardziej prestizowych nagréd, majacych
na celu wyréznienie nauczycieli odnoszacych sukcesy na
polu (wspét)pracy z uczniem, jest honorowy tytul profe-
sora o$wiaty, przyznawany corocznie najwybitniejszym
pedagogom przez Ministerstwo Edukacji Narodowej.

Mito jest nam poinformowaé, ze wérdéd 20 oséb, kto-
rym w dniu 14 pazdziernika 2016 roku nadany zostal 6w
zaszezytny tytul, znalazl sie¢ Waldemar Rozek, przewod-
niczacy Komitetu Okregowego OMJ w Stalowej Woli.

Tylko 14 nauczycieli matematyki w Polsce moze po-
szczycié sig honorowym tytutem profesora oswiaty. Az 6
z nich to przewodniczacy (lub byli przewodniczacy) Ko-
mitetéw Okregowych OMJ. Sa to (w nawiasie podano
rok przyznania tytulu):

e Wojciech Tomalczyk (2008)
— Komitet Okregowy w Gdyni,

e Henryk Pawlowski (2009)
— Komitet Okregowy w Toruniu,

e Pawel Kwiatkowski (2014)
— Komitet Okregowy w Piotrkowie Trybunalskim,

e Tomasz Szymczyk (2014)
— Komitet Okregowy w Bielsku-Bialej,
ogolnopolski koordynator OMJ,

o Jacek Dymel (2015)
— Komitet Okregowy w Krakowie,

e Waldemar Rozek (2016)
— Komitet Okregowy w Stalowej Woli.

Profesorom o$wiaty, a przede wszystkim tym za-
przyjaznionym z OMJ, serdecznie gratulujemy i zy-
czymy zastuzonej satysfakcji ze wspanialych owocéw
swojej dydaktycznej pracy.

Dorysujmy Srodek odcinka

W wielu zadaniach geometrycznych sformulowanie
nie odkrywa wszystkich tajemnic rozwazanej konfigura-
cji. Zdarza sie, ze nastepstwa warunkéw zadania nie sg
widoczne na pierwszy rzut oka. Czasem jednak, aby zo-
baczyé¢ kluczowe dla rozwiazania zaleznosci, wystarczy
dorysowaé punkt.
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Samo dorysowanie punktu zwykle jednak nie roz-
wigzuje zadania, ale otwiera droge do spostrzezen zbli-
zajacych do znalezienia rozwiazania. W cyklu artykutéw
,2Dorysujmy...” postaramy sie przekazaé¢ pewne wska-
z6éwki dotyczace tego, co warto dorysowaé i jakie ko-
rzy$ci mozna z tego odniesé.

W tym numerze zajmiemy si¢ srodkiem odcinka.
Taki punkt czesto okazuje sie przydatny, gdy w rozwa-
zanej konfiguracji pojawiaja sie inne $rodki odcinkow.
Dorysowanie kolejnego moze bowiem umozliwi¢ skorzy-
stanie z waznego (choé¢ doéé elementarnego) faktu, zwa-
nego twierdzeniem o linii sSrodkowej w trojkgcie.

Twierdzenie 1.

W tréjkqcie ABC punkty K i L sq Srodkami od-
powiednio bokéw BC i AC (rys. 1). Wéwczas odcinek
KL jest réwnolegly do boku AB i ma dwa razy mniejszq
dlugosé od dlugosci odcinka AB.

Dowdéd wykorzystuje wlasnosci réwnolegtobokdw
i mozna go znalez¢ w ksiazeczce Waldemara Pompe Wo-
kot obrotow, przewodnik po geometrii elementarnej, Wy-
dawnictwo Szkolne OMEGA (twierdzenie 4.5).

C

rys. 2

rys. 1

Przyjrzyjmy sie, jak zastosowanie powyzszego twier-
dzenia po dorysowaniu $rodka pewnego odcinka moze
poméc w rozwiazywaniu przyktadowych zadan.

Zadanie 1.

Dany jest trapez ABC D o podstawach AB=a oraz
CD=b. Punkty M i N sg odpowiednio $rodkami ramion
BC i AD. Wyznacz dlugosé odcinka M N.

Rozwigzanie

Niech P bedzie §rodkiem przekatnej AC (rys. 2).
Woéwezas z twierdzenia 1 wynika, ze pary prostych PM
i AB oraz PN i CD sa réwnolegte. Proste AB i CD
sa rownolegle, jako podstawy trapezu, a zatem réwniez
proste PM i PN sg rownolegle. Poniewaz proste te maja
punkt wspélny P, wiec oznacza to, ze sie pokrywaja,
czyli punkt P nalezy do odcinka M N. Z twierdzenia 1
otrzymujemy ponadto PM = %a oraz PN = %b. Zatem

1
MN =PM+PN = (a+0),

co konczy rozwiazanie zadania.
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Zadanie 2.

Dany jest czworokat wypukly ABCD. Punkty M
i N sa odpowiednio $rodkami bokéw BC i AD. Udo-
wodnij, ze AB+CD>2-MN . Wykaz ponadto, ze réw-
nos¢ w tej nieréwnosci zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy
proste AB i C'D sa réwnolegte.

Rozwigzanie

Réwnoéé, ktora nalezy udowodni¢, mozna zapi-
sa¢ jako %ABJr %C’D > M N, co sugeruje dorysowanie
punktu, ktéry pozwoli na uzyskanie odcinkéw o diu-
gosciach %AB, %C’D. Podobnie jak w rozwigzaniu po-
przedniego zadania, odpowiednim kandydatem na dory-
sowany punkt P jest $rodek przekatnej AC (rys. 3).

Korzystajac z twierdzenia 1, uzyskujemy réwnoéci
PM=1AB, PN=1CD. Jak wida¢, dowodzona nieréw-
no$¢ przybiera postaé

PM+PNZ>MN,

co jest prawda na mocy nieréwnosci trojkata M N P.

Réwnoéé zachodzi dokladnie wtedy, gdy punkt P
lezy na odcinku M N, czyli gdy proste PM i PN sa
réwnolegle. Z twierdzenia 1 wiemy, ze pary prostych
PM i AB oraz PN i CD sa réwnolegle. Réwnoleglosé
prostych PM i PN jest wiec réwnowazna réwnoleglosci
prostych AB i CD. Tym samym rozwiazanie jest zakon-
czone.

rys. 4

rys. 3

Zadanie 3. (zawody II stopnia IX OMG)

W tréjkacie ABC punkt D jest sSrodkiem boku AB,
a punkt F jest srodkiem odcinka C'D. Wykaz, ze jezeli
JCAE =<4BCD, to AC=CD.

Rozwiagzanie

Pojawiajace sie w tresci zadania punkty D i E sa
srodkami pewnych bokéw tréjkatéw ABC i ACD. Tréj-
katy te majg wspdlny bok AC, skad pomyst, by doryso-
waé drodek F' tego odcinka (rys. 4).

Na mocy twierdzenia 1, proste BC i DF sa réw-
nolegle, a wiec YBCD = JCDF. Laczac te zaleznoéé
z dang w tresci zadania réwno$cig katow, uzyskujemy
JCAE = 4CDF. Poniewaz punkty E i F leza po tej
samej stronie prostej AD, wiec z ostatniej réwnosci wy-
nika, ze na czworokacie ADEF mozna opisa¢ okrag. Wo-
bec tego

JADE +4AFE =180°.

Z kolei z twierdzenia 1 wnioskujemy, ze proste AD i EF
sg rownolegle, wobec czego
IDAF +<AFFE =180°.

Odejmujac stronami ostatnie dwie réwnosci, otrzymu-
jemy YADE = SDAF, skad wniosek, ze tréjkat ACD
jest rownoramienny i AC =CD. To kohczy dowdd.

Srodek odcinka moze okazaé sie przydatny takze
wtedy, gdy w rozwazanej konfiguracji pojawiaja sie tréj-
katy prostokatne. Przypomnijmy nastepujacy fakt.

Twierdzenie 2.

Dany jest trojkat prostokgtny ABC' o kgcie prostym
przy wierzchotku C. Punkt M jest srodkiem przeciwpro-
stokgtnej AB (rys. 5). Wowczas MC = %AB.

Dowéd znéw mozna przeprowadzi¢ w oparciu o wla-
snoéci réwnolegtobokow. Zainteresowanego Czytelnika
odsylamy ponownie do wspomnianej wyzej ksiazeczki
Waldemara Pompe (twierdzenie 4.2).

Spoéjrzmy na rozwiazania dwoch zadan pochodza-
cych z czesci korespondencyjnej OMG, w ktorych dory-
sowanie srodka przeciwprostokatnej znacznie przybliza
do rozwigzania.

A M B
rys. 5

Zadanie 4. (zawody I stopnia VII OMG)

W pieciokacie wypuklym ABC DFE katy przy wierz-
chotkach B i D sg proste. Wykaz, ze obwdd tréjkata
ACFE jest nie mniejszy od 2- BD.

Rozwigzanie

Jak widaé¢, w sformulowaniu zadania nie ma $rod-
kéw odcinkéw, ktére moglyby sugerowaé dorysowanie
kolejnego. Sa natomiast katy proste. Dorysujmy wiec
(tym razem dwa) punkty K i L, bedace odpowiednio
srodkami odcinkéw AC' i CE (rys. 6).

Korzystajac z twierdzenia 2, uzyskujemy réwno-
Sci KB = %AC, LD = %C’E. Ponadto z twierdzenia 1
otrzymujemy rownos¢ KL = %EA. taczac te zaleznosci,
dochodzimy do wniosku, ze obwdd trojkata ACE jest
rowny

rys. 6

AC+CE+FEA=2-(KB+LD+KL).

Do zakoniczenia rozwigzania pozostaje zauwazy¢, ze za-
chodzi nieréwnos¢ KB+ LD+ KL > BD, gdyz najkrot-
sza droga miedzy punktami B i D wiedzie w linii proste;j.

Zadanie 5. (zawody I stopnia X OMG)

Dany jest czworoscian ABCD, w ktérym

JACB=<ADB=90° oraz AC=CD=DB.

Wykaz, ze AB<2-CD.

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze tréjkaty prostokatne ABC i ABD
majg wspdlna przeciwprostokatna, wiec warto rozpoczaé

rozwiazanie zadania od dorysowania $rodka M odcinka
AB (rys. 7).

rys. 7

Korzystajac z twierdzenia 2, uzyskujemy wowczas
rownosci MA=MB=MC = MD, ktére w polaczeniu
z zalozeniem AC' =CD = DB daja przystawanie troj-
katow ACM, CDM, DBM (cecha bok-bok-bok). Stad
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uzyskujemy réwnoéci katéw

JAMC =<4CMD =<YDMB.
Z drugiej strony, SAMC+<SCMD > SAM D, wiec
JAMC+<CMD+<DMB><AMD+<DMB=180°.

Wobec tego SCMD > 60°. W tréjkacie réwnoramien-
nym CDM kat miedzy ramionami jest zatem wiekszy
od kata miedzy podstawa a ramieniem. To oznacza, ze
ramie jest krotsze od podstawy, czyli MC' = %AB <CD,
skad wynika zadana nieréwnos¢.

Na zakonczenie proponujemy kilka zadan, ktérych
rozwiazanie warto zacza¢ od dorysowania srodkéw pew-
nych odcinkéw. Wskazowki podamy w kolejnym nume-
rze Kwadratu.

Zadanie 6.

Dany jest trapez ABC D o podstawach AB=a oraz
CD =0, przy czym a >b. Punkty P i ) sa odpowied-
nio $rodkami przekatnych AC i BD. Wyznacz dlugosé
odcinka PQ.

Zadanie 7.

W czworokacie wypuklym ABCD przekatne AC
i BD sa rownej dlugosci. Punkty M i N sg odpowied-
nio $rodkami bokéw AD i BC. Wykaz, ze prosta M N
tworzy réwne katy z przekatnymi AC' i BD.

Zadanie 8.

W czworokacie wypukltym ABCD punkt M jest
érodkiem boku C'D. Udowodnij, ze jezeli LAM B = 90°,
to AD+BC > AB.

Zadanie 9.

W szesciokacie wypukltym ABCDEF zachodza
réwnoéci BCD = JEFA=90°. Udowodnij, ze obwéd
czworokata ABDE jest nie mniejszy od 2-CF.

Zadanie 10.

Dany jest czworoscian ABC'D, w ktérym AB =35,
CD=3oraz YACB=<ADB=90°. Wykaz, ze odleglosé
miedzy prostymi AB i C'D jest nie wieksza od 2.

Uwaga. Odlegtosé miedzy prostymi w przestrzeni to
dhigos$é najkrétszego odcinka taczacego te proste.

Zadanie 11.

Punkt M jest érodkiem boku AB trojkata ABC.
Na bokach AC i BC tréjkata ABC' zbudowano, po jego
zewnetrznej stronie, takie tréjkaty prostokatne ACK
i BCL, ze

JAKC =<4BLC =90°
Wykaz, ze MK =ML.

JCAK =<CBL.

oraz

Lukasz Bozyk

W liczbach catkowitych

W zadaniach olimpijskich pojawia si¢ czasami pro-
blem wyznaczenia wszystkich rozwigzan pewnego réw-
nania, ktore sa liczbami caltkowitymi. W tego typu za-
gadnieniach warto przyjrze¢ sie najwiekszemu wspol-
nemu dzielnikowi obu stron réwnania.

Zdarza sie bowiem, ze obie strony réwnania to wy-
razenia algebraiczne, ktorych najwickszy wspélny dziel-
nik potrafimy do$¢ dobrze oszacowaé lub wrecz doklad-
nie wyznaczy¢. Gdyby na przyklad okazalo sie, ze naj-
wiekszy wspélny dzielnik obu stron danego réwnania
wynosi 5, to nasze réwnanie moze by¢ spetnione jedynie

wtedy, gdy obie jego strony sa rowne 5. A stad na og6l
juz tylko jeden krok do wyznaczenia wszystkich jego roz-
wiazan w liczbach caltkowitych.

Przyjrzyjmy sie, jak dziala ta metoda w konkret-
nych zastosowaniach.

Zadanie 1.

Wyznacz wszystkie tréjki (a,b,c¢) dodatnich liczb
catkowitych spekliajacych réwnanie

a’b=cla—b)>.

Rozwigzanie
Niech d = NWD(a,b). Woéwczas a=dk, b=dl dla
pewnych wzglednie pierwszych dodatnich liczb catko-
witych k, [. Dane réwnanie, po podzieleniu obu stron
przez d3, przybiera postaé
El=c(k—1)3. (1)
Zauwazmy, ze liczby k21 i (k—1)® sa wzglednie
pierwsze. Istotnie, gdyby obie te liczby mialy wspdlny
dzielnik pierwszy p, to przez p dzielitaby sie liczba k lub
liczba [, a ponadto takze liczba k—1[. Stad wynika, ze
wtedy przez p dzielityby sie obie liczby k i [, co prze-
czy temu, ze najwiekszy wspolny dzielnik liczb ki1 jest
réwny 1.
Liczby (k—1)% i k%l sa zatem wzglednie pierwsze,
a z réwnania (1) wynika, ze liczba (k—1)? jest dodat-
nim dzielnikiem liczby k2. Tak moze si¢ zdarzy¢ jedynie
wtedy, gdy (k—1)2=1, a wiec k=1+1. Uwzgledniajac
te zalezno$é w réwnosci (1), uzyskujemy
c=kl=(+1).
Dostajemy wiec
a=d(l+1), b=dl, c=(+1). (2)
Z drugiej strony, jesli d i [ sa dowolnymi dodatnimi
liczbami catkowitymi, to tréjka liczb (a,b,c) okreslona
poprzez zaleznosci (2) spelnia dane réwnanie.
WykazaliSmy zatem, ze wszystkie tréjki (a,b,c) do-
datnich liczb catkowitych spelniajace dane rownanie sa
opisane wzorami (2), gdzie d il sa dowolnymi dodatnimi
liczbami catkowitymi.

Zadanie 2.
Wyznacz wszystkie pary (a,b) dodatnich liczb cal-
kowitych, ktére spelniaja réwnanie
ab=(a—b)>.

Rozwigzanie
Zaczynamy tak samo, jak w rozwiazaniu zadania 1.
Niech d = NWD(a,b). Wéwczas a=dk, b=dl dla
pewnych wzglednie pierwszych dodatnich liczb catkowi-
tych k, I. Po podstawieniu tych zaleznosci do danego
rownania uzyskujemy
kl=d(k—1)3. (3)
Doktadnie tak samo, jak w rozwiagzaniu poprzed-
niego zadania, dowodzimy, ze liczby (k—1)> i kl sa
wzglednie pierwsze. Ponadto z réwnosci (3) wynika, ze
(k—1)? jest dodatnim dzielnikiem liczby kI. Wobec tego
(k—1)2=1, czyli k=1+1. Stad po skorzystaniu w zalez-
nosci (3) uzyskujemy d=kl=(14+1)I. A zatem
a=(14+1)21, b=(1+1)2. (4)
Tak jak w poprzednim przyktadzie sprawdzamy, ze
dla kazdej dodatniej liczby calkowitej [ okreslone wzo-
rami (4) pary (a,b) spelniaja wyjSciowe réwnanie.
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Zobaczymy teraz, jak metode te mozna wykorzy-
sta¢ w przypadku jednego z najbardziej znanych réwnan
w liczbach catkowitych.

Zadanie 3.

Wyznacz wszystkie trojkqty pitagorejskie, czyli
wszystkie trojki dodatnich liczb catkowitych, ktore sa
dtugosciami bokow tréjkata prostokatnego.

Rozwiazanie

Jedli przez a, b oznaczymy dlugosci przyprostokat-
nych, a przez ¢ dlugo$é przeciwprostokatnej tréjkata
prostokatnego, to w my$l twierdzenia Pitagorasa

a?+b2=c?.
Chcemy wyznaczy¢ wszystkie rozwiazania tego réwna-
nia w liczbach catkowitych dodatnich a, b, c¢. Zaczynamy
zatem tak, jak w poprzednich przyktadach.

Oznaczmy d=NWD(a,b,c). Wéwezas a=dx, b=dy,
c=dz dla pewnych dodatnich liczb catkowitych x, y, z,
ktérych najwiekszy wspélny dzielnik jest rowny 1. Dane
réwnanie przybiera wtedy postaé

w2 4y? =22, (5)

Zauwazmy, ze kazde dwie sposrod liczb z, y, z sa
wzglednie pierwsze. Istotnie, gdyby np. liczby z i y mialy
wspOlny dzielnik pierwszy p, to na mocy réwnosci (5)
liczba z takze bytaby podzielna przez p. To jednak prze-
czy temu, ze NWD(z,y,z) =1.

Ponadto zauwazmy, ze sposrdd liczb x, y jedna jest
parzysta, a druga nieparzysta. Istotnie, gdyby obie byly
nieparzyste, to liczba 22 +y? bylaby parzysta i niepo-
dzielna przez 4, a wiec nie mogtaby by¢ kwadratem
liczby caltkowitej. Z kolei obie liczby x i y nie moga by¢
parzyste, bo sa wzglednie pierwsze.

Bez straty ogélnosci przyjmijmy zatem, ze liczba x
jest nieparzysta, a y — parzysta. Wtedy liczba z jest
nieparzysta. W szczegdlnosci, liczby %y7 %(z—&—m) oraz
3(z— ) sa calkowite.

Przepiszmy teraz réwnanie (5) w postaci

y\2 z+zx z—=x
(2) T2 2 ©)
Zauwazmy, ze najwickszy wspélny dzielnik liczb §(z+x)
oraz %(zfx) jest rowny 1. Istotnie, jesli g jest wspdlnym
dzielnikiem obu tych liczb, to ¢ dzieli zaréwno ich sume
jak iich réznice. Wobec tego ¢ |z oraz ¢| z, a skoro liczby
x i z sa wzglednie pierwsze, to ¢=1.

Tloczyn t-u dwoch wzglednie pierwszych liczb cal-
kowitych t i u jest kwadratem liczby calkowitej wtedy
i tylko wtedy, gdy oba czynniki ¢ i u sg kwadratami liczb
calkowitych (kazda liczba pierwsza wchodzaca w sklad
rozktadu na czynniki pierwsze liczby t-u wystepuje w pa-
rzystej potedze i pojawia sie tylko w rozktadzie na czyn-
niki pierwsze liczby t albo liczby w). Stad wniosek, ze

z+x 2 Z—T 4
p e !
dla pewnych dodatnich, wzglednie pierwszych liczb cal-
kowitych k, [ takich, ze k> [. Dodajac i odejmujac stro-
nami te zaleznoéci, otrzymujemy odpowiednio

2=k 412, z=k—12.
Z kolei ze zwiazku (6) wynika natychmiast, ze y? =4k?1?,
czyli y=2kl.

Liczby k, [ sa réznej parzystosci, tzn. jedna z nich
jest parzysta, a druga nieparzysta — w przeciwnym ra-
zie obie liczby x, z bylyby parzyste, a wiec nie bylyby
wzglednie pierwsze.

Zatem ostatecznie uzyskujemy

a=(kK*=1?)d, b=2kld, c=(K*+1*)d, (7)
gdzie d, k, | sa dodatnimi liczbami calkowitymi, przy
czym liczby k il sa wzglednie pierwsze, jedna z nich jest
parzysta, a druga nieparzysta oraz k > [.

7 drugiej strony, bez trudu sprawdzamy, ze trojkat
o bokach, ktérych dtugosci a, b, ¢ sa okreSlone wzorami
(7), jest prostokatny:

a2+b2 _ ((kQ _12)2 +4k212)d2 _ (k2+12)2d2 :C2 .
To konczy rozwiazanie zadania.

Mozna wykazaé, ze podstawiajac do wzoréw (7)
wartosci d, k, [, spelniajace opisane wyzej warunki uzy-
skamy kazdy trojkat pitagorejski dokladnie raz.

Na koniec proponujemy kilka zadan do samodziel-
nego rozwiazania. Wskazdéwki podamy w nastepnym nu-
merze Kwadratu.

Zadanie 4.
Wyznacz wszystkie pary (a,b) dodatnich liczb cal-
kowitych, dla ktérych a?b= (a—b)*.

Zadanie 5.
Dana jest dodatnia liczba calkowita n. Wyznacz
wszystkie pary (a,b) dodatnich liczb calkowitych, dla

ktérych
a+b

=2".
a—>b

Zadanie 6.
Wyznacz wszystkie pary (a,b) dodatnich liczb cal-
kowitych, dla ktérych a+b= (a—b)3.

Zadanie 7. (VI OMG, zawody I stopnia)
Udowodnij, ze nie istnieja dodatnie liczby nieparzy-
ste a i b spetniajace réwnanie a? —b% =4.

Waldemar Pompe

Wskazéwki do zadan z poprzedniego numeru

RézZnica kwadratéow
12. Odpowiedz: 9. Pomnéz licznik i mianownik kazdego z utam-
kéw przez réznice pierwiastkow wystepujacych w jego mianowniku.

13. Odpowied?: Wszystkie trojki postaci (a,a,c) dla dodat-
nich liczb nieparzystych a i c. Przeksztalé dane réwnanie do postaci
a? —b? =c(a—b) i skorzystaj ze wzoru na réznice kwadratéw.

14. OdpowiedZ: n=2011. Przeksztalé dane nier6wnosci do po-
staci 20102 < n? — 100 < 20112 i rozwiaz kazda z nich osobno.

15. Postepuj podobnie jak w zadaniu 9.

16. OdpowiedZ: Nie istnieja. Uzasadnij, ze jezeli liczby = i y sa
tej same] parzystosci, to liczba z# —y4 jest podzielna przez 16.

Chodz, pomaluj mi plaszczyzne!

2. Odpowiedz: 2. Uzasadnij, ze jesli plaszczyzna jest pokolo-
rowana trzema kolorami, to istnieje okrag przechodzacy przez co
najmniej trzy réznokolorowe punkty.

3. Odpowiedz: Mozna uzy¢ dowolnie wielu koloréw. Wybierz
dowolng prosta i pokoloruj kazdy jej punkt na inny kolor.

~Kwadrat” redaguje zespét w sktadzie: Lukasz Bozyk, Tomasz Ciesla, Waldemar Pompe (red. nacz.), Lukasz Rajkowski, Tomasz Szymczyk.

Recenzent: dr Joanna Jaszunska. Adres do korespondencji: kwadrat.omj@gmail . com

Naktad: 2000 egz.



