X. ROZDZIAY. DZIESIATY.

WYBACZANIE

A. Cze§¢ pierwsza.

1. Zginanie plaskie mimosrodkowe. W ukiadzie osi (1X. 4. 1.)
rozpatrujemy belke bezwiadnos$ciowo jednorodna, pierwotnie pro-
sta, pozioma. Obcigzenie, zawarte w gléwnej plaszczyZnie bez-
wladnos$ei XY dziala na o§ podiuzng belki. Obejmuje ono: sily
skupione, pary sil momentéw zewnegtrznych — oraz — warstwy
obeigzen ciaglych. Kierunek (w) wzrostu jego wypadkowych jest
réznozwrotny z osig X. "

Tuz przed punktem i/ odksztaleonej panuje moment zgina-
jacy M;, réwnolegly do osi Z, pionowa sila §cinajgca Q,oraz—
sila podluzna O,, réwnolegla do osi X. Nadto w tym punkcie
moze dzialaé¢ sila zewne¢trzna pionowa P, pozioma R;, réwno-
legla do osi X, lub moment zewnetrzny N;, réwnolegly do osi Z.
Moie réwniez w tym punkeie zachodzié zmiana lub przerwa
ciagglodei obciazenia jednostkowego. We wszystkich tych przy-
padkach punkt / stanowi granice dwéch sgsiednich obszaréw
réznolitej zmiennoSci wypadkowych obeigzenia mimosrodkowegeo.

Idae w kierunku (w) dojdziemy do nastgpnego granicznego
punktu /-1 przyloienia sily R4, P41, momentu Ny, lub
przerwy cigglosei obcigzenia jednostkowego. Odeinek (i,7-1),
czyli przegsto (i} 1) stanowi obszar jednolitej zmiennoéci wypad-
kowych obcigzenia mimosrodkowego.

2. Réwnanie odksztalconej. Oznaczmy przez x,y,y’ spol-
rzedne biezgcego punktu odksztalconej obszaru jednolitej zmien-
nofci wypadkowych obecigzenia mimoSrodkowego, przez x;, yi, §/
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Oraz X, Ui,y +1 spolrzedne poczagtkowego i koficowego
punktéw 7,71 tego obszaru, i zal6zmy, Ze na calej dlugoSei:

=X — x40

przesla (i 1) niema obcigzen jednostkowych podtuZnych. Zatem
tuz przed biezacym punktem odksztalconej przesla (i 1) pano-
waé bedzie moment zginajgcy:

M=—8@y—y+M
gdzie _
= O+ Ry
a przez M' oznaczono wyrazy pozostale, niezalezne od biezacej

spélrzednej y. Przy odksztalceniach nieznacznych (I1X. A.8.),
praktyeznie jedynie dopuszczalnych:

EJy"=—8i(y—y)+M'

Dla belki o stalym przekroju i dla dodatniej sily S; rozcig=
gajacej: :

y":-nﬂ(y,_y)+% y=y,+Asih(hx)—}—Bcoh(n.fl)%_.._

1 1d2M" 1d‘M' 1d°M"
S A A n* dxt

freg =t (140)

a dla belki o stalym przekroju i dla dodatniej sily S, §ciskajace;j:

; yn=na(y,%y)_}_% y:g,—i—Asin'('nx)'-—}—Boos(nx)+

L 1M | 1dM 1dM
T e Ta g A ad ) ~ (141)

W obu przypadkach:

n=y1/5
EJ ,
3. Momenty zginajace. Zal6zmy, Ze cala dlugosé /.y, przesia
(i+1) pokrywa warstwa obcigzenia pionowego:

o 141

=2 i:+1

(-’f x)
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zmlema]a‘cego sig linjowo od ¢; w poczatkowym bunkeie / przgsia
do g1 — W koficowym punkeie i+1. Tui przed bieigcym
punktem odksztalconej panowaé bedzie moment zginajacy:

=T 8 — )+ Mo+ N+ @+ P) (e — )+

A ey 1 .
== 5 9t (X —x) 8l (xr—x)

tuz przed punktem koncowym i1 przesla:

My = --}- St (g1 — y‘r+1)—[—J;‘ir{,_I_I,,r{_HQ!_{_Pf it
1
Tt 12:+1--ﬁ.%ﬂ By

:Stad, rugujac sumeg Q- P, otrzymamy:

M = M+M+Wm Mi— N+ 8 (g — mm%iﬂ_

Q141

Lo - hw+-%g——M—ﬂu—nm-

-'(h.;.i —|" X — X)

dM’ 1
7 =-——-E;—;— [MH_I—M.Q'_"N."i Sf‘yl‘_y”‘l)] _-‘

_ 1 R 9 — Qi1 ol
g @ [xe—x — (e —xip) ] 4 - T { T+ 20— x)

+[oer — xx — (e — xeqa)] — (21— %) (- Xp)}

am QU — Qi1 _ M _dg _ Qu— Q1
T aiant s il et S~ i iy v

‘W powyzszych wzorach gérny znak przynalezy sile S; rozcig-
gajgeej dodatniej, dolny —écis‘kajac‘ej sile S réwniez dodatniej.

4. Wzory dla sily S, rozclqga]qce] dodatniej i belki o sta-
dAym przekroju:
; o
Siy=81y-— M — N — [M 14 —M-—Nr—J*S:(yr——yHﬂ]i—_'_I{-l-

sibh [n (x — x141) ]
M+M sih (nh“)
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ih )
“]"( +t qu ) - 8[;;1%;!»{-1‘; ) ‘I‘ 5 U (21— x) (X — x141) —

__.—gf_erq"*‘ (21— x) (x = xe1) (lipr + X0— %) — :fH_

U i) C L (4

Siy= My — M—ﬁl—i—&(ﬂr Yit1) +(M—|-N3+QI

ncoh[n(x—x41)] q.«+; neoh[ n(x;— x)]
' sih (nl;11) ( ++ ) sih (nli) +

+ Qt[(-"!”-‘f)—"(-‘f—‘xtﬂ)]‘“ 61'?:+l {(lr+1+-1’:—'x)

L—x—tx—x)] — (e — B — w |~ Lol (148)

y:+1 — M;— Nf‘l"Sf (y: .
liyy

; Q:+1
_ncoh (nly4) (M"H_l_ ) 1 {
sih(nly) —  sih@lg) 2 % ff+1—|- (@ — Qi) by —

Syl =

yf+1)+(MI+M+% .

Y — Qi 144).
=) Coe e e e e (144)

My — M — Nr—|—Sf(Uf"‘Ur+1)_]_ (Mf—'_M—I— )

S ! = e
tUiEH Iy sih (ﬂfH_l)
- Qf+1 ncoh (nl44) J; 1 .
M1+ ) sih (fil;1) + Qi ligq — 3 (91 = qi41) Lt
G q:+1 =
= ) o Tics ¢ o w5 ow . (145)

przyczem:

i EJ
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5. Wzory dla sily S; Qelska]qce] dodatniej i belki o stalym
przekroju;

Sw = Swi~+ M+ N+ [Misa— My~ Ni— Si(yi— Yit)] xfl' -

sin [n(x — xp1)] '
(M'+N' n® ) sin (nl1) Mij —

Qi ) sin [n (x;— x)]
n? sin (H f;.H)

-I-%- g (x;—x) (e — xp) —

o o Ae—= Qs (xr — x) (x — xp4) (D1 + X0 — x) -
6 lit

A -2 L 48

%_H — My — N;— Sy (y;— it )__ b (ﬂf} _|_ Ni—~

iR b1t

n ¢os [n (x — xi41)] Qe )n cos[n'x—x)]
’ sin (HIH_U + M+1 n’ qin mi,_H\

L e ()] = (20 (e )} — ,,hq‘;” .. (14D
e M= Mi— No— Sitge- yen)
Syl = f.f+1
Qi
H(M,f-i-‘['—‘—'T)
. '_i;)neos(nlm) \ n ! o
(M;-{—N; n*l sin(nl4) + Sin (nli44) +2 9l
1 — Q14
—K(Q!—Qf+1)ft+1—q—’n-§7%}-- e A E WL A G % A d8)

Mipr— My — No— Si(gi— gy
li44

Siyt41 = —

o8

. =1 Q41| ncos (n I~’+i._]_ _iE

sin (nli44) ~+ (M:+1, n? | sin (i) 5 1l +

i q:—q o .
by @) e — BB 149)
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6. Wyboczenie. Rozpatrujemy belke, pierwotnie prosis,
bezwladnoSciowo jednorodng, pionows. Jej 0§ podluina lezy
na dodatniej osi X, wyprowadzonej ze S§rodka 0 dolnej czolo-
wej Scianki belki. Dla oka, patrzgcego z géry, wskazéwka
zegara naprzéd pokryje’ oS Y, a potem dopiero — 0§ Z. Naj-
mniejszy moment bezwladnoSei J przekroju bleiqeego przyna-
lezy jego osi_gléwnej Z, lezqce] w gléwne] plaszczyzme XZ
bezwladnosci belki.

Obcigzenie zewnetrzne dziala bezpoﬁrequ na of belki
i‘obejmuje ‘wylgcznie tylko sily podluzne, zwykle'i jednost-
kowe, — niezmiennie réwnolegle do osi X. To obcigzenie
§cisle. osiowe, a wige: rozciagajace, lub $ciskajace, moze tylko
wydluzyé lub skrécié belke. Jej odksztalcona lezy na osi X.

W rzeczywistosei jednak obcigzenie podluine nie moze
byé Scisle osiowem.-- Nawet przy mnajstaranniejszem obclqianm
belki — sily ‘zewnetrzne podluzne nie trafia na o belki: dadza
wige obeigzenie mimosrodkowe o znikomym wypadkowym momen-
cie zginajacym przekroju bieigcego.

I sama belka nie moZe byé doskonale prosta. Jej o$
podluzna stanowi krzyws przestrzenna, znikomo réing od prostej.
Krzywizna tej isfofnej osi belki, zalezna w pierwszej mierze od
niedokladnodei naszych Srodkéw techmieznyeh, jest — zawsze —
czysto przypadkowa, nie da sig przeto wyrazié¢ wzorem w zalei-
noSci od gléwnych wymiavréw preta, zwlaszcza, Ze cigglym
ulega zmianom, przy niejednostajnem ogrzaniu belki. Podobnie
dzialajg zgola nieprzewidziane czynniki zewnqtrzne lekkle ude-
rzenia i wstrzasy, wywolujgce drgania. -

Nadto tworzywo belki nie moze byé zupelnie jednolite.
Spélezynnik sprezystosci podluznej E nie jest zgola tozsamo-
§ciowy we wszystkich punktach przekrojéw poprzecznych.
Zatem, przy obcigzieniu nawet §ciSle osiowem, — pierwotnie
réwnolegle plaskie Scianki plytki biezgcej moga sig zwichrzyé po
odksztaleceniu — pochylié, dajgc nieznaczng krzywizne osi belki.

Zatem — w przekroju biezgeym panuje, lub moze w kaidej
chwili powstaé znikomy moment zginajacy, zalezny od sil podiuz-
nych i mimo$§rodkowoSci obeciaZzenia zewnetrznego. Znikomy —

daje nieznaczng krzywizne: belka jest praktycznie prosta i po
odksztaleeniu.

przyczem:
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Gdy moment 6w wzrasta wraz z obgeigzeniem, helka pozo-
staje praktycznie prostqa w poczatkowym obszarze obcigzen,
rosngceych od zera. Na granicy tego obszaru, przy tak zwanem
obeigzeniu krytyeznem, powstaje wyrame ugigeie belki, zazwy-
czaj nader szybko zwigkszajace si¢ wraz z obcigzeniem. Bélka
ulega wyboczeniu .

Odksztalcona — lezy przytem przewazme w gléwnej plasz-
czyZnie XI’ bezwladnoSei preta, plaszczyzme na]mme]szego
oporti, przynalezne] najmniejszym momentom J' przekroldw
poprzecznych. Prosty przyklad na]leple] uwypukli powyzsze
rozwazania,

7. Slup. Niewazki, pierwotnie prosty pret (Rys. 83) o sta-
lym przekroju F osadzono u podstawy niesprezyScie pionowo
i obeigzono mimoSrodkowo w gdrne] §ciance czolowej cigzarem
Po sztywnym mimosrodzie m, prostopadlym do nleodksztalco«
nej osi slupa.

Oznaczmy przez I — dlugo$§é nieodksztaliconej; przez 8 —
dlugo$é luku odksztalconej, mierzong od poczatku osi 0 —
do biezgcego punktu: odksztalconej o spéirzednych: x,y; przez
¢ — odchylenie od osi X — stycznej odksztalconej w tym pun-
keie; .przez f — koficowe ugigeie; przez ® — kat, jaki tworzy
z osia X — skrajna styczna odksztalconej.

Nieznaczne dzialanie sil osiowych i Scinajgcych narazne
pomijamy. Zatem, w obszarze sprqtystosu i proporc]onalnoﬁcn
réwnanie odksztalconej

_l_g . 2___}_)_ ___..-.1.-
.r__—n(b y) n' =4 b=mecos 04 f
Niech bedzie:
y=>b(l —cos2z)

a przeto dla dolnego skrajnego punktu cdksztalconej:.

dla gérnego:
s=l’ y:f ( ?_—_9 Z2=0

gdzie przez I’ oznaczono dlugosé odksztalcdnej, przez o kat,
ezynigey zado$§é réwnaniu:

becosw=m¢os 8
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W obranym ukladzie ‘osi:
dx=cosgds dy = sing ds = rsinpdp = b sinz dz
zatem rownanie odksztalconej da_:
sing d¢ = n*b? sin z cos z dz
skad po uwzglednieniu warunku brzegowego w puﬁkcie 0:
1-—~cos¢p— —;— n*b?sin* z
Dalej mamy kolejno:

: __t?__ﬂ{; 2
51n2_2smz

. 0 nb .
510—2'-—525“11’}

2R3
’ ntb* .
smz—;i = sin? z

i), oy
cos?-¥ — 1 — — n2*sin? z

2 4
1-——1—!12)’2
cos@:———2—*=
_ 1+ mn’f
Rys. 83 i 84. 1 1
_ e s  n2p? 2
1 2nb—i—2nbcosm
1 op
2_1‘—'?”6—*_ 2b2 oo
m  cose g cose

sincp=nbsinz]/1__i_nzbssihzi,,:gd%:%:dz

skad bezposrednio:

]

nsg = S 1d_z_l __ ) nl = S dz ==
: V]_""“—‘nabz sin®z c’1/1 —-1%;'1%2 sin&z

poniewaz prazy zginaniu—pierwotna dlugo§é osi jest niezmienna.
Powyzsze wzory stuza do obliczania’ slup6éw i wyznaczania ich
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odksztalconyeh — przy wyraznych mimoSrodach m obcigzenia
zewnegtrznego., Odksztalcone nie leza na osi X — slup wygina
siq pod dzialaniem mimosrodkowego cigzaru P.

8. Mimosréd zerowy.- Stale wartosei:

1

przynalezne odksztaleonej — prosfej, lezacej na osi X, spel-
niajy réwnanie odksztalconej — przy zerowej wielkoSci b, a wige,
o za tem idzie, — przy poczatkowym mimo§rodzie:

m=0

‘Warunek ten jest spelniony,
a. gdy m jest stale i §cisle réwny zeru, W tym
przypadku:

nl— dz -

1 252 aind
"1/1—-—411.{; sin®z
[ 4

S(l-}—f——b-—’sm*z{— )dz;lé_+%fe (%_},)

0

Zerowej wielkoSei f przynaleizy krytyczna wielkoS§é obcigzenia:

w2 EJ

T
mi=5 EB=7p

2
zwana silg Euler’owsks.
Jak wida¢ z réwnafi powyzszych, w obszarze:

0LPL P

slup pozostaje prosty; natomiast gdy jego obcigienie prze-
kroezy granice P., odksztalcona staje siq krzywa plasks: stup
ulega wyboczenju. Stad nazwa sity wybaczajqcej P,.
’ b. gdy mimo§réd m rodzisig wraz z ugigciem f
i wraz z nim wzrasta wedlug zaleznofci

(f:m)=‘0
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kwra_. daje: : 5
3 o m=f(a+af+.. (a0

W tym przypadku, w obszarze ohclqzeﬁ roancych od zera
do sily krytyeznej:

= EJ”OB
bedzie:

'- m—*b-—y f—:p—G Ol:"""'m--iz-ol

a

cos (n,l) = ;:'~'-‘_~EJ are cos )
W=1Fa HTTF 1+

zatem w obszarze:

0<LPLP,.

slup pozostaje prosty; natomiast gdy obecigzenie przekroczy
granice Py, — odksztalcona staje sie krzywa plaska: stup ulega
wyboczeniu.

¢. moze sie wreszcie zdarzyé, ze mimoSréd m, poczgtkowo
réwny zeru, znagla, przy wzro§cie obeigzenia, zupelnie zresztg odefi
niezaleznie,—pojawia sig, jako skutek dzialania przyezyn postron-
nych. Sila P,, cisngea na slup w owej chwili moze sig staé
nieoczekiwanem obeigzeniem krytycznem, o ile da wyraZne
ugigeie slupa.

9, Ugiecia znikome. W przypadku najog6lniejszym mimo-
§rodu m réznego od zera, slup nie moze mieé odksztalconej
prostej. Wygigcie jego moze byé jednak znikome.

Niedostrzegalna mimosrodkowosé . .obeigzenia, ;-albo. nie>
znaczna krzywizna istotnej osi slupa tworzg znikomy mimoSréd:
m obcigZzenia zewnetrznego — cigzaru P. Dalej — niejednoli-
to§¢ tworzywa, drobne odchylenia istotnej osi slupa od prostej
X, a nadto drgania, choéby najslabsze, — daja mimosrodko-
woS¢ obcigzenia w. przekroju biezacym — i, — jako skutek —
ugigcie f nawet bez mimosrodu m. W tych wszystkich przy-
padkach slup pozostaje praktyeznie prosty, przy:

i'!.- y'. f: .b!"m: CP) 0

L
4

bhsklch zeru.,.

A Zatem po bdrzuoem,u wyrazdw rzedu wyzszego‘ zameraiq-
cych druga potng b, otrzymamy ze WZOréw ogdlnych

b=f1+m nl=w., m=bcosw
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a nadto zalezno$é:

cos (nl) = ———

f+m

dajacg site krytyczna P, przy dodatkowym warunku co do wiel-
ko§ei stosunku dwéeh znikomo malych: m, f.
Tak, np. ograniczenie:

f<m
wymaga, aby obeigzenie P slupa nie przekraczalo —3— (czterech
dziewiatych) sily Euler’owskiej:

x? E,

Pe=—4p

Latwo to dostrzee, zwazywszy, zZe:

=%/ P
=3V P
10. Wplyw sil osiowych iécinajqcych. W przekroju bieig-
cym slupa wyZej rozpatrywanego, panuje: moment zginajgecy M,
a nadto sily: osiowa S i §cinajgca Q, przyczem:

M=Pb—yp) S= —Pcos¢ Q=Psing

W obszarze sprezystosci i proporcjonalnosei r6wnanie od-
ksztalconej:

S
"85 M 1 am

r & T GF d&* (150)
wobec
aM dy s d’M dp  Pcosg
B T e =7 i Pcos?—s_————r
da ostatecznie:
T
1—v _GOS(P:nz(b— 7

gdzie:

weg o=t

Wylrzymalodé tworzyw 28
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Jak wyzej:
b—y=bcosz rsinedp=>bsinz dz
a przeto:

(1 — v? cos @) sin 9 dp = n*b* sin z cos zdz
skad, po uwzglednieniu warunku brzegowego w punkecie 0:

v‘.’. L) ns 2
l—cosrp—?sm-’cpz 5

sin?z

Oznaczmy przez:

a spelnimy poprzednie réwnanie, czynigec:

ht—(1— ug)hz—-%v*n2 b*sin?z2=0

skad:

h*= 1‘_0-4—]/1—0 v”nzbzsm2

Zatem, jak wyzej:

L nh: > ) 2 R
e RO s, 1Ry B e
BIN® o =743 sin cos® 1 iR sin
b .
cosp=1—573 sin? z
- nt hlagin?
o n* b*sin? o

1—v2y(A— o2 -Fo? n*b*sin’o

. nbsinz n* b? 2_ dy _ bsinzdz
sing=—p ]/1 in sin > e e

Stad bezpoSrednio:

z
e el by
O in? _ RO e
|J‘/1 Az 1/1 7z Sin*z

gdzie przez I’ oznaczono dlugoS§é odksztalconej slupa.
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Sile krytycznej Euler'owskiej przynaleza:

'
m=b=f=0 o=

a przeto:

P ) o 1 . 1 ......__...'.’-..
BF = —Th = 5 V1l—uv

= =
nl —nl(l 5

stad, po podstawieniu i pomini¢ciu malych wyzszych rzedéw:

}EJ H 2 2 B ’ =
e

Drugi wyraz nawiasu tego wzoru wyraza wplyw sily osiowej,
trzeei wyraz — wplyw sily Scinajgcej. Oba mozZna pomingé, jako
znikome wobec jedno$ci.

P,

11. Sita rozciggajaca. Ten sam slup (Rys. 84), obeigzony
mimo$rodkowo sila P rozeciggajaca, wygina sie przy wyraZnym
mimo$rodzie m, sztywnym, prostopadlym do nieodksztalconej
stupa.

Oznaczmy przez f skrajng rzedng odksztalconej, przez ©
kat pochylenia ku osi X jej skrajnej stycznej. Z latwo§cig mozna
udowodnié, Ze:

b=mcos® —f=>0

I tu nieznaczne dzialanie sii osiowych i Seinajgeych pomi-
jamy. W obszarze sprezystoSci i proporcjonalno§ci réwnanie
odksztalconej:

1 T B .

Niech bedzie:
y=~b(cohz—1)

zatem, dla dolnego skrajnego punktu odksztalconej:

s=y—=9p=2z2=0
dla gérnego:

s=1 y:f p—=0 2=

gdzie przez I' oznaczono dlugoéé odksztalconej; przez o — kat,
czynigey zado§é réwnaniu:

beohw=mcos®
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W obranym ukladzie osi:

dx=-cospds dy = sin g ds =rsin 9dp = bsih zdz
a przeto réwnanie odksztalconej daje:
sin ¢ dp = n%b* sih z coh z dz

skad, po uwzglednieniu warunku brzegowego w punkcie 0:

2 K2

1——coscp=n sih®z
Dalej mamy:
sin—g—=%sihz ' sin—%:%sihm
sinﬂ%:Lfesihﬂz eos”%:l—n—?—2 sih?z
cos¢=149—3¥;—25ih2z cos@#i—[—i%q-—ifcoh‘m

1 2 Kl
b 1+§"b _n'h

m__ cohw P cohw

in o= i 1N ihz dz
sin = nbsih z _nb 2, 4y _ bsihz
P l/i i sih’z 5 7

stad bezpoSrednio:

z w

ns—S dz anS __dz__
ey g = 252
]/1_"4” sih? 2 1/1—""’ sih? 2

0 0

poniewaz przy zginaniu pierwotna dlugo§é osi jest niezmienna.

Wzory powyisze sluzg do obliczania slupéw i wyznaczania
ich odksztalconych — krzywych plaskich — przy wyraznych mi-
mosrodach m obcigzenia zewnetrznego. Odksztalcone nie lezg

na osi X — slup ugina si¢ pod dzialaniem mimo&rodkowej sily
P — rozciggajgcej.
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12. Mimosréd znikomy. Stale wartoseci:
—}.-=y= [=¢=8=0

przynalezne odksztalconej — prostej, lezacej na osi X, spelniajg
jej réwnanie rézniczkowe przy zerowej wielkoseci b, a wiec, co
za tem idzie, — przy poczgtkowym mimos$rodzie:

m=0
W tym przypadku réwnanie odksztalconej:

po uwzglednieniu zaleznoSeci:
rsin gdy =dy
oraz warunku brzegowego w punkcie 0, da:

H 2i= i —
L 4 2 4

singp= m;V 1— n’y =——

i ostatecznie:

=00

1 ] 1
( ._._._n IF —_— )
0

v
dy
ng = —'"/f_:—xilg _—1__
Bl 1 Sl Y T T
ny] 1 vy ]/1 4n_y—|—1

Zatem przy zerowym plerwotnym mimosrodzie m sﬂa rozeig-
gajaca P nie daje ugiecia slupa.

Wygigeie slupa moze byé jednak znikome, Jako pochodne
niedostrzegalnej mimos$rodkowos$ci obcigzenia, niezupelnej ]edno—
litodei tworzywa, lub nieznacznej krzywizny istotnej osi slupa.
We wszystkich tych przypadkach:

f<<mcos®
a przeto slup, praktycznie prosty, nie moZe ulec wyboczeniu
pod dzialaniem sily P rozciagajgcej, praktycznie osiowej. Jego
odksztalcona praktycznie utozsamia an z odcinkiem osi X —
plerwotne] osi slupa. :




