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O pozytku z pola

Pojecie pola figury pojawia sie w zadaniach geo-
metrycznych dosy¢ czesto. Zazwyczaj chodzi o to, by
obliczyé¢ pole jakiejs figury badz udowodni¢ pewna za-
leznos¢ wiazaca pola wskazanych figur. Tymczasem oka-
zuje sig, ze pojecie pola mozna wykorzystacé takze wtedy,
gdy w zadaniu si¢ o nim nie méwi. Popatrzmy na kilka
przykladéw. Pierwszy z nich to modyfikacja zadania 7
z czesci testowej zawoddw I stopnia VII OMG.

Zadanie 1.
W tréjkacie ABC wysokosci poprowadzone z wierz-
chotkéw A i B sa réwne. Udowodnij, ze AC = BC.

Rozwigzanie

Oznaczmy wysokoéci trojkata ABC poprowadzone
z wierzcholtkéw A i B odpowiednio przez h, i hy oraz
niech BC'=a i AC=b (rys. 1). Zapisujac pole S tréjkata
ABC na dwa sposoby, dostajemy réwnosé

1 1
5@}7@ =5= ibhb

Skoro wiec h, = hy, to a=b, czyli AC' = BC, co konczy
rozwiazanie zadania.
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rys. 1 rys. 2
Zadanie 2.

Czy istnieje trojkat, ktérego wysokosci maja diugo-
$ci réwne odpowiednio 1, 2 1 37 Odpowiedz uzasadnij.
Rozwigzanie
Wykazemy, ze taki tréjkat nie istnieje. W dowodzie
znéw wygodnie bedzie postuzy¢ sie polem.
Przypu$émy, ze taki tréjkat istnieje i oznaczmy
przez a, b i ¢ dlugosci jego bokoéw, do ktérych zostaly
poprowadzone wysokosci odpowiednio réwne 1, 21 3. Za-
pisujac pole danego tréjkata na trzy sposoby, dostajemy
1a-l = 1bo2: 1c~3.
2 2 2
Mozemy stad wyznaczy¢ dlugosci b i ¢ w zaleznosci od a:
b= %a, c= %a. Jednak wtedy

b+c—1a+1a—§a<a
2736 '

co przeczy nieréwnosci trojkata. Stad wniosek, ze trojkat
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Zadanie 3. (VIII OMG, zawody II stopnia)

Czy istnieje taki trojkat ostrokatny, w ktérym dtu-
goéci wszystkich bokéw i wszystkich wysokosci sa licz-
bami catkowitymi? OdpowiedZ uzasadnij.

Rozwigzanie

Tym razem wykazemy, ze taki trojkat istnieje.

Rozwazmy tréjkat prostokatny M BC o przypro-
stokatnych BM i C'M, ktérych dlugosci wynosza od-
powiednio 15 i 20 (rys. 2). Korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa, obliczamy

BC =+/1524+202=25.

Niech A bedzie punktem symetrycznym do punktu B
wzgledem prostej CM. Udowodnimy, ze trojkat ABC
spelnia warunki zadania.

Dhugosci bokéw tréjkata ABC sa liczbami cal-
kowitymi. Rowniez dlugosé wysokosci C'M jest liczba
catkowita. Poniewaz trojkat ABC jest réwnoramienny
(AC = BC), wiec pozostale dwie wysokosci tego trdj-
kata sa rowne. Oznaczmy je przez h. Obliczajac na dwa
sposoby pole S trojkata ABC, uzyskujemy

AB-CM g BC-h

2 2

skad
_AB-CM 30-20
~ BC 25
Pozostaje uzasadnié, ze tréjkat ABC' jest ostro-
katny. Poniewaz trojkat M BC' jest prostokatny, wiec
JCBM < 90°, a zatem katy CBA i CAB sa ostre.
Ponadto, przyprostokatna BM tréjkata M BC' jest
krétsza od przyprostokatnej C M. Wobec tego otrzymu-
jemy YBCM < SCBM, skad wynika, ze $BCM < 45°,
czyli YACB =2-4BCM < 90°. To konczy rozwigzanie
zadania.

h 24.

Zadanie 4.

Niech r oznacza dlugos¢ promienia okregu wpisa-
nego w pewien tréojkat, natomiast hy, hy i he — dtugosci
wysokoéci tego tréojkata. Udowodnij, ze

1 1 1 1

P ha By he

Rozwigzanie
Oznaczmy przez S pole danego tréjkata. Wowczas

1 1 1
S:§aha, Szibhb, S:§Chc7
skad uzyskujemy

o podanych wysokosciach istnie¢ nie moze. Rozwiazanie Wobec tego
zadania jest wigc zakonczone. S 4 1.1 = atbte )
ha hb hc 28
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7 drugiej strony, z zadania 5. artykutu BliZniacze
zadania (Kwadrat nr 16, lipiec 2015) wiemy, ze

at+b+c 1 a+b+ec
Ty skd T=rme—

FLaczac uzyskane zaleznosci, dostajemy teze.

S=r

W nastepnym przyktadzie uzyjemy pola do dowodu
tzw. twierdzenia o dwusiecznej.

Zadanie 5. (twierdzenie o dwusiecznej)
Dany jest tréjkat ABC. Dwusieczna kata ACB
przecina odcinek AB w punkcie D. Wykaz, ze
AD AC
BD  BC"
Rozwiagzanie
Niech h, i hy beda wysokosciami odpowiednio tréj-
katéw BCD i ACD poprowadzonymi z wierzchotka D,

natomiast h — wysokoécia tréjkata ABC poprowadzong
z wierzchotka C' (rys. 3).

rys. 3

Oznaczmy ponadto przez [XY Z] pole tréjkata
XY Z. Poniewaz odcinek h jest wspolna wysokoscia dla
tréjkatéw ABC, ACD i BC'D, wiec mozemy napisaé
AD-h=2-[ACD]=AChy
oraz

BD-h=2.[BCD]=BC"h,.

Dzielac stronami pierwsza z tych réwnosci przez druga,
dostajemy

AD  AC-hy

BD  BC-h,’

Wiemy jednak, ze punkt D lezy na dwusiecznej kata
AC B, skad wniosek, ze jego odleglosci od prostych AC
i BC sa réwne, czyli h, = hp. W takim razie

AD AC

BD BC’
co konczy rozwiazanie zadania.

Proponujemy teraz kilka zadan dla Czytelnikéw do

samodzielnego rozwiazania. Wskazéwki do nich podamy
w nastepnym numerze Kwadratu.

Zadanie 6.

Udowodnij, ze suma odleglto$ci dowolnego punktu
lezacego wewnatrz tréjkata réwnobocznego od prostych
zawierajacych jego boki jest stala.

Zadanie 7.

Niech hgy, hp i he. beda wysokos$ciami pewnego tréj-
kata, a r, — dlugoscia promienia okregu dopisanego,
stycznego do tego boku, do ktérego zostala poprowa-
dzona wysoko$¢ h,. Udowodnij, ze

1 1 1 1

e Ty he e

Zadanie 8.
Punkt P lezy wewnatrz trojkata ABC. Proste AP,
BP i CP przecinaja boki BC, CA i AB odpowiednio
w punktach A’, B i C'. Wykaz, ze
PA PB PC’

a4 B oo~

Zadanie 9. (tw. o dwusiecznej kata zewnetrznego)
Dany jest tréjkat ABC. Dwusieczna kata zewnetrz-
nego ACB przecina prosta AB w punkcie F. Wykaz, ze
AE AC
BE BC’
Michat Kieza

Kolejny sukces Polakéw

Miedzy 4 a 16 lipca 2015 r. w Chiang Mai w Tajlan-
dii odbyta sie 56. Miedzynarodowa Olimpiada Matema-
tyczna (International Mathematical Olympiad, IMO).
Na zawody zostala wystana polska reprezentacja, skta-
dajaca sie z szeSciu najlepszych uczniéw finatu LXVI
Olimpiady Matematycznej:
Adam Klukowski (XIV LO w Warszawie);
Mikotaj Leonarski (XIV LO w Warszawie);
Konrad Paluszek (XIV LO w Warszawie);
Piotr Pawlak (Ogélnoksztalcaca Szkola Muzyczna
w Gdansku);
e Pawel Piwek (LO im. $w. Jadwigi Krélowej w Kiel-

cach);

e Mariusz Trela (Gimnazjum nr 52 w Krakowie).

Wszyscy wymienieni uczniowie byli w przeszlosci
laureatami OMG.

Delegacji przewodniczyli Michal Pilipczuk i An-
drzej Grzesik. Warto podkresli¢, ze IMO to najbardziej
prestizowe zawody matematyczne dla uczniéw, o czym
Swiadczy chociazby fakt, ze regularnie biora w nich
udzial reprezentacje okoto 100 krajéw. W tym roku star-
towalo 577 uczestnikéw ze 104 panstw.

Kazdego z dwoch dni zawodow uczniowie mieli 4,5
godziny na rozwiazanie trzech zadan. Suma punktow
uzyskanych przez danego uczestnika decydowata o jego
klasyfikacji w konicowym rankingu i o medalach, nato-
miast sumy punktéw wszystkich zawodnikéw w kazdej
z reprezentacji przekladaly sie na nieformalna klasyfika-
cje druzynowa. Jury zdecydowalo przyznaé 39 zlotych
medali, 100 srebrnych i 143 brazowe.

Wsréd Polakéw najlepszy wynik uzyskal Adam
Klukowski, zdobywajac 31 punktéw i ztoty medal (dalo
mu to 10. miejsce w klasyfikacji indywidualnej). Mikota
Leonarski otrzymat 20 punktéow i srebrny medal. Pozo-
stali nasi reprezentanci zdobyli medale brazowe — Kon-
rad Paluszek i Mariusz Trela uzyskali po 18 punktdéw,
a Piotr Pawlak i Pawel Piwek po 15 punktéw.

Dzieki temu, z wynikiem 117 punktéw, Polska upla-
sowala sie na bardzo dobrej 17. pozycji w klasyfikacji
druzynowej (do 14. pozycji zabraklo tylko 3 punktéw),
oraz na 4. pozycji wsrod krajow Unii Europejskiej —
m.in. przed Wielka Brytania (22. miejsce, 109 punktéw),
Niemcami (27. miejsce, 102 punkty), a takze Finlandia
(82. miejsce, 26 punktéw).

Klasyfikacje druzynowa wygrala reprezentacja USA,
wyprzedzajac kolejno Chiny, Koree Poludniowa oraz
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Koree Poélnocna. Indywidualnie szczegdlnie istotny byt
sukces Zhuo Qun Songa z Kanady, ktory uzyskatl mak-
symalny wynik 42 punktow oraz swoj piaty zloty me-
dal (w dorobku ma jeszcze jeden brazowy). Tym samym
Zhuo Qun Song objal prowadzenie w klasyfikacji indy-
widualnej wszech czaséw jako pierwszy zawodnik z pie-
cioma zlotymi medalami.

Wielkim sukcesem naszej druzyny jest rezultat
Adama Klukowskiego, ktéry dzieki rozwiazaniu 4,5
zadania uplasowal sie w $cislej Swiatowej czoldéwce.
W ciagu wczesniejszych 20 lat tylko raz Polak byt
w pierwszej dziesiatce (5. miejsce Przemystawa Mazura
w 2006 roku). Réwniez warte uwagi jest to, ze wszyscy
zawodnicy wrocili z medalami. Warto takze podkredlié,
ze polscy uczniowie znakomicie poradzili sobie z geo-
metrycznym zadaniem trzecim. Rozwigzalto je tylko 30
uczestnikow, w tym az trzech Polakow. Patrzac na wy-
niki jedynie tego zadania, Polska zajetaby czwarte miej-
sce na $wiecie.

Bardzo dobry rezultat naszej reprezentacji zostal
dostrzezony przez polskie media i wladze. Na warszaw-
skim lotnisku Polacy przywitani zostali m.in. przez wice-
minister edukacji narodowej Joanne Berdzik, ktéra wre-
czyta uczniom pamiatkowe dyplomy i upominki, oraz
przez redaktor Justyne Suchecka z Gazety Wyborcze;j.
Na uczestnikéw czekal takze wiceprezydent Warszawy
Jarostaw Jézwiak. Link do relacji filmowej z tego nieco-
dziennego wydarzenia mozna znalez¢ na stronie interne-
towej OMG w zakladce ,,w mediach”.

Nastepna Miedzynarodowa Olimpiada Matema-
tyczna odbedzie sie¢ w Hongkongu w lipcu 2016 r.

Andrzej Grzesik, Michat Pilipczuk

Cyfrowe problemy

Zapisem w systemie dziesiegtnym danej dodatniej
liczby catkowitej n nazywamy przedstawienie postaci

n=10"am, +10" ta,,_1+...+10a; +ag,

gdzie ag,aq,...,am € {0,1,...,9} oraz a,, #0. Wspé6l-
czynniki a; nazywamy cyframi liczby n zapisanej w sys-
temie dziesietnym. Mozna udowodnié, ze kazda dodatnia
liczba calkowita posiada dokladnie jedno przedstawienie
powyzszej postaci, czyli dokladnie jeden zapis w syste-
mie dziesietnym.

Problemy dotyczace zapisu pozycyjnego juz od
dawna naleza do kanonu zadan konkursowych. Chociaz
dziesietny uklad liczbowy towarzyszy nam od pierw-
szych chwil, w ktorych wkraczamy w swiat matematyki
i jest dla nas w pewnym sensie pojeciem oczywistym,
to zadaniom, ktére go dotycza jest czesto bardzo da-
leko do bycia oczywistymi. Nie ma wielu metod, ktore
pozwalaja w przewidywalny sposéb radzié¢ sobie z tego
typu problemami. Rozwigzania sa czesto bardzo pomy-
stowe i wymagaja duzej otwartosci umystu oraz umie-
jetnosci kombinowania. Wtasnie z tego powodu zadania
dotyczace systemu dziesietnego tak czesto mozna spo-
tka¢ na réznych konkursach i olimpiadach. Zademon-
strujemy na kilku przyktadach, jak mozna radzi¢ sobie
z ,cyfrowymi” problemami.

Zadanie 1.
Wykaz, ze liczba 20-cyfrowa, ktora zaczyna sie od
jedenastu cyfr 1, nie jest kwadratem liczby caltkowitej.

Rozwiazanie

Oznaczmy przez x liczbe opisana w zadaniu. Naj-
mniejsza liczba 20-cyfrowa, ktora zaczyna sie od jedena-
stu cyfr réwnych 1, to

11111111111000000000=11111111111-10°.
Najwieksza liczba tej postaci to z kolei
11111111111999999999=11111111112000000000—1.
Zachodza wiec nieréwnosci
11111111111-10° <2 <11111111111-10°+10°.
Zauwazmy, ze
9-11111111111=99999 999999 =10 —1.

Otrzymane przez nas nieréwnosci po pomnozeniu przez 9
sprowadzaja sie wiec do
(10 —1)-10°=10%" —10° < 9z <
< (10" =1)-10°49-10° = 10?° 4-8-10°.
Jezeli x=n? jest kwadratem pewnej liczby calkowitej n,
to réwniez liczba 9z = (3n)? jest kwadratem liczby cal-
kowitej. Zauwazmy jednak, ze

(10" -1)*=10*"-20-10° +1 < 10*° -~ 10° < 9=
oraz
(10 41)=10*420-10° +1>10** 4+-8-10% > 92.

Pomiedzy liczbami (101° —1)? oraz (10'° +1)? znajduje
sie tylko jeden kwadrat liczby caltkowitej, ktérym jest
liczba 1020, Jezeli wiec liczba 92 bylaby kwadratem, to
zachodzitaby réwnosé 92=102". Liczba 10?° nie dzieli si¢
jednak przez 9. Wynika stad, ze liczba z nie jest kwa-
dratem liczby calkowitej i rozwiazanie jest zakoniczone.

Kolejne zadanie jest klasycznym przyktadem zasto-
sowania zasady szufladkowej Dirichleta.

Zadanie 2.

Udowodnij, ze dla dowolnej dodatniej liczby catko-
witej n, niepodzielnej ani przez 2, ani przez 5, istnieje
jej wielokrotnosé, ktérej zapis dziesietny sktada sie wy-
tacznie z cyfr réwnych 1.

Rozwiagzanie

Rozwazmy n+1 liczb postaci

1, 11, 111, ..., 111...11,

gdzie ostatnia z liczb sklada sie z n+1 cyfr réwnych 1.
Istnieje n réznych reszt z dzielenia przez n, natomiast
danych liczb jest n+1. Z zasady szufladkowej Dirichleta
wynika wiec, iz pewna reszta powtarza sie. Istnieja za-
tem dwie rézne liczby postaci 111...11, ktérych réznica
dzieli sie przez n. Roéznica owych dwdéch liczb jest réwna
111...1100...0=111...11-10¥ =a-10* dla pewnej dodatniej
liczby calkowitej k.

Liczba n nie dzieli sie ani przez 2 ani przez 5, wiec
jest wzglednie pierwsza z liczba 10F. Korzystajac z twier-
dzenia 2. z artykulu Zmagania z ulamkami (Kwadrat
nr 14, grudzien 2014), wnioskujemy, ze liczba a, ktére]
zapis dziesietny sklada si¢ wylacznie z cyfr réwnych 1,
jest podzielna przez n. To konczy dowdd.

W dalszej czedci artykulu przez S(n) bedziemy
oznacza¢ sume cyfr dodatniej liczby catkowitej n (w sys-
temie dziesigtnym). Znana cecha podzielnosci przez 9
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glosi, iz dodatnia liczba catkowita n dzieli sie przez 9
wtedy i tylko wtedy, gdy jej suma cyfr S(n) dzieli sie
przez 9. W rzeczywistoéci mozna powiedzie¢ nawet wie-
cej: liczby n 1 S(n) daja te sama reszte z dzielenia
przez 9. Uzasadnimy to korzystajac z podstawowych
wlasnosci kongruencji (zob. Kongruencje i ich wlasno-
$ci w broszurze Matematyczne seminarium olimpijskie,
cze$é 1, dostepnej na stronie OMG). Dla dowolnej liczby
naturalnej £ mamy bowiem
10°=1F=1 (mod9).
Jezeli wiec zapiszemy n w dziesietnym systemie pozy-
cyjnym jako
n=10"a,, +10™ ta,,_1 +...4+10a1 +ao,
to mamy
n=10"am, +10" a1 +...+10a; +ao =
=am+am_1+...+a1+ap=5(n) (mod9),
co dowodzi zadanej wlasnosci. Chociaz nie ma wielu
znanych metod, ktére bylyby przydatne w zmaganiach
z cyframi, to 6w prosty fakt stanowi klucz do rozwia-
zania ogromnej liczby zadan z tej dziedziny. Bywa on
przydatny do tego stopnia, ze widzac zadanie dotyczace
sumy cyfr (lub nawet po prostu cyfr), warto niejako au-
tomatycznie zada¢ sobie pytanie, czy nie uda sie go za-
stosowaé. Zademonstrujemy jego uzytecznosé na dwédch
przyktadach, w ktérych jest on istotnym fragmentem ro-
zumowania.

Zadanie 3.
Wyznacz wszystkie liczby naturalne n, dla ktérych
liczba S(2n%+3) jest kwadratem liczby catkowitej.

Rozwigzanie

Sprawdzajac po kolei wszystkie 9 mozliwo$ci mo-
zemy zweryfikowaé, iz reszta z dzielenia przez 9 kwa-
dratu liczby calkowitej nalezy do zbioru {0,1,4,7}.
W konsekwencji, reszta z dzielenia przez 9 liczby po-
staci 2n? + 3 nalezy do zbioru {2,3,5,8}. Z drugiej jed-
nak strony, skoro S(2n2+3)=2n2+3 (mod 9), to gdyby
liczba S(2n?+3) byla kwadratem, to reszta liczby 2n?+3
nalezalaby do zbioru {0,1,4,7}. Poniewaz dane zbiory
reszt sa roztaczne, dochodzimy do wniosku, ze nie ist-
nieje liczba caltkowita n spelniajaca zadane warunki.

Zadanie 4.
Wyznacz liczbe S(S(5(44441444))).

Rozwigzanie
Niech A=S5(5(5(4444*444))). Rozpoczniemy od po-
dania oszacowania gérnego liczby A. Z oczywistej nie-
réwnosci
44443444 100005000 — 1 (20000

wynika, ze liczba 44444444 ma nie wiecej niz 20000 cyfr.

Suma cyfr liczby n-cyfrowej jest najwicksza wtedy, kiedy
kazda z jej n cyfr jest réwna 9. Liczba S(4444%*444) nie
przekracza zatem 9-20000= 180000, a wiec ma najwyzej
szes¢ cyfr. Wobec tego

S(5(4444*444)) < 9.6 ="54.

Sposrdd liczb od 1 do 54 najwigksza sume cyfr ma liczba
49 i suma ta wynosi 13. Stwierdzamy wiec ostatecznie, ze

A=5(5(S5(4444*444))) < 13.

Liczba, ktérej szukamy, jest wiec nie wieksza niz 13. Sta-
nowi to oczywiscie duze ulatwienie.

Aby sposréd 13 potencjalnych odpowiedzi wyzna-
czy¢ te wlasciwa, postuzymy sie faktem, ktéry przyto-
czyliSmy wczeéniej: n i S(n) daja te sama reszte z dzie-
lenia przez 9. Wnioskujemy stad od razu, ze

4444 =444444+4=16=7 (mod 9).
Co wigcej
73 =343=1 (mod 9).

Z wtasnoéci kongruencji mamy wiec

444488 ST 7B = (79) 1817 =1.7=7 (mod 9).
Poniewaz operacja obliczania sumy cyfr nie zmienia
reszty z dzielenia przez 9, wiec dochodzimy do wniosku,
ze liczba A daje reszte 7 z dzielenia przez 9. W prze-
dziale od 1 do 13 jest jednak tylko jedna liczba, ktéra
daje reszte 7 z dzielenia przez 9 i jest nia 7. A zatem
A =7 1irozwiagzanie zadania jest zakonczone.

Zachecamy Czytelnika do zmierzenia si¢ z poniz-
szymi zadaniami do samodzielnego rozwiazania. Wska-
z6wki podamy w nastepnym numerze Kwadratu.

Zadanie 5.

Wykaz, ze jezeli S(n)=.5(2n), to 9|n.

Zadanie 6.

Rozstrzygnij, czy liczba, ktérej zapis dziesietny
sktada sie z 600 cyfr 6 oraz pewnej liczby zer, moze by¢
kwadratem liczby calkowitej.

Zadanie 7.

Liczby od 1 do 600 zapisano obok siebie w dowol-
nej kolejnosci, uzyskujac jedna liczbe N. Udowodnij, ze
liczba N nie jest szeScianem liczby catkowite;j.

Tomasz Kobos

Wskazéwki do zadan z poprzedniego numeru
Blizniacze zadania

9. Uzasadnij, ze trojkaty ACP i DBP sa podobne. Zwréé
uwage, ze punkt P moze leze¢ wewnatrz lub na zewnatrz okregu
oraz ze punkty A, B, C, D moga leze¢ na okregu w réznej kolej-
no$ci.. Uzasadnienie podobienstwa tych tréjkatéw moze sie réznié
w rozpatrywanych przypadkach.

10. Uzasadnij, ze trojkaty ACP i CBP sa podobne.

11. Przeprowadz podobne rozumowanie jak w zadaniach 11 2.

12. Oznacz srodek sfery wpisanej w czworoscian ABCD
przez I. Zauwaz, ze czworo$cian ABCD mozna rozcia¢ na czwo-
rosciany ABCI, BCDI, CDAI, DABI. Przeprowadz podobne ro-
zumowanie jak w zadaniu 5.

13. PrzesledZ dokladnie rozwigzanie zadania 8.

Tozsamos§é Sophie Germain

5. Skorzystaj z tozsamosci Sophie Germain dla odpowiednio
dobranych liczb z i y.

6. Korzystajac z tozsamosci Sophie Germain, udowodnij, ze
jezeli a =4m* dla pewnej liczby calkowitej dodatniej m, to liczba
n*+a jest ztozona.

7. Kazdy z czynnikéw licznika i mianownika pomnéz przez 4.
Skorzystaj nastepnie z tozsamosci Sophie Germain dla kazdego czyn-
nika z osobna. Zauwaz, ze pewne wyrazy sie skracaja.

8. Zauwaz, ze 32008 142009 — 24 L 404 dla £ =302, ¢ =4502,
Dzieki tozsamosci Sophie Germain znajdz przedstawienie tej liczby
w postaci iloczynu dwéch liczb. Wystarczy udowodnié, ze obie sg
wieksze od 201582

S<Kwadrat” redaguje zespét w skladzie: Lukasz Bozyk, Waldemar Pompe (red. nacz.), Lukasz Rajkowski, Tomasz Szymczyk. Recenzent:

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