ot W

4ABADT STATIRI WYKRBSLWEJ

§ 54. T nowyszsaych wywodach niejednoixotnis

koxzygﬁgliﬂmylﬁ matcdy g“:metIfQZﬁPér oyplerajac

boku sii. _

W poprzednici s3, roswslejss vihmowsie wielo-
bokéw przoguboweprn i sanurowegs dosw lidmy 4o kone
cepcji pewnej konstrukc ji geouelryozne]
loboku gznurowego, zapomocy £t6rego moing v xonad
rodulcie uktadu sil, prazylofonych do cials sztyw-
.nego i lezgeych w jedne] piasazcayinie,

wielobok w1l 1 wielobok sznuruwy 33 zasadni-
czemi elewentami geometyyczneni pray wykreSlnem &
rogwigzywanit gzagadnied tztycznych. Roszwiguywanie
zagadniaﬁ Statyki pPXZez Tysunek aeomahryuanV_hhano-
wi przedmiot atatyLl Eykrvélnq;

Dla wielu zagﬁdnleﬂ Statyli Budowlane] romwlg-
zanie wykxaélnm jest dostatecanie dokiadne.

" § 55. Podstawy Statyki Wykredlnej j=si wyobra-
iénle wykrrélne sily w postacl odcinks., Sporzgdaany
rysunsk, wyobrsaZajgey w pewnej skali diugosai day
ne ciato lub ukiad cial, Na rysunku tym na linji

doiadanis ¢idy Zecaynajse od punktu joj #acz epie-

A
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nm, W klerm,_au jel dais if nis rysu;r:mp tdel noh na-

Jacy te- 3am wartodd lica bwq‘ o sila t.J. zawie-
.Hrajqcy tyla pewnyck jednostek diugodsi, ils sila

“‘U

zawa.e a Jedno tek sil, Otl"’]?‘ﬂu;jf‘m“ w tes sposddb

odcinek wyobraiajsey ,.:ila. Ska.la sil jesi nieza~

[ o]

lezna od ata.ll diugoéci dla wycbrazeniz danog
ukiada cla. Dls kazdego rysuwnku hedaisumy misli
zawsze dwie gkale: .M.hlq diugasci 1 skals sif.

§ 55. Wimdomo, Ze wypadkows dwdeh sil, preyio-
zonych do pvnmu 0 ciala sziywncgo
na réwnolegloboku, L)la zbudowania tej wypadkowej
o wystareay zbudavad tréikat’
0AC
g ‘tréjkat oace , ktérego
boki 0@ i0C€ wyohras:

, lub oddzi»lnis -

R

gD
w pewnej skali sil,siiy 3
, i 1‘? Bok zamykajsgcy |
- . Rys.7L wyobraie wielkodd wypalkowej
W . oily /? i 4& powinnyﬁ byé odlozome tak,.
éabjf preebiegajgc praez oace |, szio sig ciagle
w kierunku zwrotéw sil. i
- Wektor zamykajeey ©OC. . xévﬁznaja.c;_eie geone-
txy uz,nm wypadkowe; W, ma awrot od pecngtian
,ailnrwsz zlly do lofc'?hixuglm sily.
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Tréjkat 0@t gtatiowi s;ozagﬁlny pri}’padék
wieloboku sil, zapomocg kf.érﬁgé znajdujeny wyna.dko;
wg kilku sii, przylozonych do jeduego punktu cla.lp
sztywnsgo /rys.72/. _ ;,‘,j

iielobok *

abede,
ktérego bokl‘_i

°tan0w1q od,.,

cinki ﬂllp

odko ZonycH
 tak, 2o ,pi‘.‘ﬁd-’i
.biegajuse prze

abcole

0d poczgtku
{ .

Ryg.72. _ _ _
o - . Jimrwszej

sily do lwfea ogtatniej siuy. idzie zig w lierunku
Qzialania sii,nazywa 8ig wiriobotire e1i. Bok zamyksja~

ey @€ réwna sie grometryoczni: wypadkowej W tych sid

Zwrot sily 74 idgie od poczytku Q@ wieloboku do

koica € . Odcivek zamykajgacy aﬁWn.az;w.rax sig

tekze sumi, gesmetryczng odcinkéw EEP /;

Takie dedawanie oznacza sig w spoadh nast @pumcg :

W - F*ﬁhﬁa—/"

‘Suma geometryoczna nie zalezy od porzadku na.ste-'
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povanis skXzdowych odoinkgw: wiwisioboka, joke to jest
uwi&o..r;znionqgna‘ TyR, 'm ’ :

W ELOBOL SZNRO“’.‘E
486 % §’§« 51 - 53 zawweiylisey, e w celu )2 sdapia
al¥: priy¥osonyeh do résayoh punkt ciala szlywmegp. v O
A ’oyd uzyte komstrukeja geometryesnz, iidrg maswalismy
waelobokmm SzIT oWy :
Jok widzmliémy & 611 52 Wielobok s"nnrowy ma

redlne. znaozenie przy rozpatrywaniu rmqwa.g:z _wmlobo- :
ki presgubowego i szoura idealnego, mianowicie."i:rzy_ ziz
“fanin 8i¥ i visly wieloboki praéguboneso Iub ne miekté-
... puﬂ:ty sznum nostaé rdwriawag.i tych: m,,.h miznéw two-
rzy linje. ..a.ma.ng nazxEng maluh‘bhmn SZTLT OTTR _Obeenie
.wzvsta.pmy do okreslenia wiwloboku szmuroweZof niesnd:
1em1a od pochoazenm tego: pojqcla i neatepnie do 2he-
~ donia jego wresnofoi. _ :

Hézmtrmy dla wigksze] okraélnoéa; pi c;é el
‘%F .P — nrzyao;,onych do cmla szhywiegn
i 1ezaoych w jednsj p@avczyﬁmu

BnduJ emy \"iolobcrk tych 31T @y, Qyy 2y ,,Q"Qn

_ 5]"3’"“ qﬂ?aﬂ -P Y '.t ; @y, Q'M'_"'{!B}t-’
9,0,=F; 0 a,, 4?.

o u-'ﬁr-.—nlpp‘--n.-,...—- - -

'c'i‘,n*“\,' Bgu’Jiﬂuﬁ’ i fg,f . <0 e 10 ty



Rys. V.

Obierany w plas?ciyznie 51X dot-‘ol'ng mnkté ) ktdry
bedziemy naz.ymac‘. b;egtmem 1 ?a.c'*ymy ten pmt 2 wiersz-
'cholkami wieldbolu si¥ prostemi

Q,, , 50,,,,, éafg,,; 60139 . éamr; éam;' »
;\tére bgd:fiemy mzywatj prommnmm bmgunomm,

Przeprowaazamy praez dowolny punkt & prosta &F
1dwnol p*l’;} do pierwszs.,gd p“omeme 5&,, 7 do spotkanis
sig¢ 7 linja dmal'mia Si'ky P' W punkci@ - iy i
"'r'ast@paw ‘prveprowauaam p“Z'*z plmkt.',s.( I a,pro'stisg.»-fae |
‘ “rémolegla do drug‘:ego ‘promlema ba 2 , 4o spotkama :
| sig 7 11n33. dziakania mly f w punkcm «3 % d., ‘
Nekoniec przez punkt:; J rrzep“owadzamy proste. '5.5' :
| révrnolwkg, do ostatniego promlama éaﬂ. . W ten SPOS&'

zy?amy 3:11139 lamana.af... 6“‘ ktdrej pierwsz ; i ostat-;:_
wi beki & 4 56' majs dl‘ngaaﬂf“nieokref‘loﬁe. Hnji tef
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smaa;!smy m.**m, wisloboku SZIUToWsgo (anego uk»}.’adu sil
wzglsden Wml‘tu b. _

. by pewyisza korstrukcje geometryczna ndaZa Si(l-",,_: .
naiesyy seby kasdy z bokéw O, 72,....,56 przeci-
nat linje daiadania sily nas;t@pna-j . W tym celu nalsiy
punké 4 '-;-.;.-*braté tak, zeby ca uie 192&1 na ?.atinym % -
bekdw wielovohy siX lub jego  przediuzeniu,

Zméézny uwage, Ze ma ru-, {1 B odkiadamy mel—
kodei sikf? ;JZ,.. W pewnej .It:['(.}_?r&.’ﬂ_ﬂj skali dla siZ, giy
tymoczosem na rys. (T A i potraeby odkXadad
wialkcét::i sid, wystarezy wyobraz_icé tylko _ieh kierupld . .
/ lirje dziakania, / | i

nys, 33 pokazuje wielobek szmurcwy dla 3:..(11193
sidy. 7 tym wypadku wielobok szmurowy redukuje sig do

B 7 dwéeh bokdw krericowych.
/a{ 07 < fzadlugoé.cifach‘

5 nieokreslonych,

Relukeja ukXadusiZ prﬁ}?-

B e S - - -

R . lza e Jesopych do_ciate sziyv-

;P*f;' i. h v *ym .».Lg v . jedoe] pvgzwyzme do awdol,

ik, | |
§ 57, Rozpatraymy Ty ¢9 Rozkémy sike {? ;
ne. dww sity jedng wzdlus prostej 02’ | Sedrage madins

g

prosicy 7R | Roskiad ten ofravme ',r z wigloboly
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ai¥ /_;5 % Qqp = Qo é""éavz |
.":E'.-yli., OZnACAYWSIY Q,a,é A.Sor/ 2 éa;’z 72 )

Nestyonie z tego sanspo

wielobokw otriymany roz

k¥ed sity [ na kie-
rnki 72 1 R3.

b "‘/5;.2 ""-5:33 prayien
4"=_ﬂ__= . i
/2 72

« Podobuie rozdofyuy oi-

$. 5 B .5

é%’.'-ff‘,: P ¢ Ly olroy

wixy W oten enosdb g

niost ukdedu eik /‘ﬁ feyin

; ghlgd =znetopogy
S
/2) /2 s 43; 223 7 ;‘-.

Poniewni 8147y i/ 1 S‘c/ s;}. roEne 1 oo Kicoamvech npse.
civych, wige sie rémowasa; Jozmosttnjc dwie gily 45:,

.S;,-‘ o Utrzymdjeny mieo twierdsonia, [oded sik

. H".

=

pde su*z;; znie redukuje gic do dwdch sil:
. dz.»a{anm plerwszv bok wiclobcm simweregs 1 za odel-
nek pierwszy promien bleg;unowy ze zwrotem od pocmetku
_,}‘(ielo.'ﬂo};u 8i¥ do bieguma, drugs ma zr linjeg =Li::;i::2=:an1a
“dstatni bok Eie.'j,bbolm' s:ﬁnurowego i7ge odecinek osta'tm':

prouigf biegunowy z kisrunkiem od bieguwnc do lorcs
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wieloboku siZ,

Powyzsza, redukeia moie b:,*cé wykonspe ma nieskorn
czenie wiele sposobéw; poniewasz biegun &
oraz pun't O ; przez ktéry przechodzi pl*“’fszy
vok. 07  wisloholm szmurowego moina obierad dowol-
nie, Wybra*.vszy dowolnie te elsmenty, immeni siowy,
cbrawszy dowolnie side Say i jej punkt zaozepian“zf'
dla drugiej siXy otrzmmjemy zupe"n:.o okeslong wielkogsé

i punkt zaczepicnia.
lkhrue

Zozpatrujac sily 5 i Spe réwme i wprostm i 1
5;5 otrzymujemy wniosek wypowiedziany jui w § 52 I
93 | nmisncwicis) 2e wazelki uklad 8iY w piaszozyznis

nose byc;: zZrovmownzony przez dwie si&yﬁ‘a ktdrych jedna

me ze linje dziaXamia pierwszy bok wmloboku SZTUr oV eso

i za odcinek plerwszy promied bmgunowy, drugs - ma za

linjg dziadenia ostatni bok wielaboki sznurowego i ze

odcinek ostatni promisi biegunowy; zwroty tych six 5

takie, #e wielcbok denych siX i dwdch omawianych si¥

jest zarlmigty, -

& 58, Tynik f_pﬁrvcc'mego § daje mofmoﬁ mowie-
dzieé nas stepujace uwagi, Przypuéénmy; ze dla pewnego ul-
Yadu siX zbudowalmmy wielobok sznurowy przy péewoyn
bieg'un'ie,é'” i punkeie poczgtkowym , O ", Imieviny
teraz porzgdek pomumerowania sit i sbudujemy drugi wie-
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lobok szmurowy przy tych samych w;fsmﬂi}mch poczatkowyeh
t.j, biegunie 6 i punkeie d, Otrzynamy Inny wislow
bok sznurowy; ktérege jednak pierwszy 1 ostatnl bok bedg
te seme, Wyobragmy sobie, %Ze cany ukiad sit przeksziai.
cilidmy na immy i zbudowaliduy dla tskiege vraekszialce-
nego ukledu wielobok szmurewy o tym samym bisgunie &
i pamkcie poozgtkowymy co i dla pierwolnege ukkadu.
Kraiicowe boki takich dwéch wielobelkéw szmurowyeh Bedg: te
seme, Wnioski poﬁyésze 83 skuikiem-‘cega._.- 78 dany wkiod
sit roze byé zastapiony przez dwie sixy, kiéryeh linje
dziatenia sa identvezne z pierwsiym i ostaf;nim bekiem
' wisloboku szmurowego. Na tej
gamej podstawie mozemy twier-
d,zlé, ze jeiulil mbucujemy
Srve 80/ wialovok S$INUTOWY
. UMY g vypadkove W
. ukdadu €14 np, l? p E ’ ]?
te przeprowadsziwery wielo-
bok 07234 - dla danego uktada si¥ przy tym sanym
biegmi'fe i punkeie poozatkowym 24 ; etrzymany, ie bok |
J¥ wpadnie pa bok me ;lﬁxs'imy otrzy’maé; ten wyuik dla-—ﬁ
‘tego, %e W przeciwnym razie bok J %" bedac zawszs réwe "

nolegiym do /7 4 ;,-f ¥ przecigeiu z O  wyzneczyXoy inny
pmk'! saagepienia m’ wypadkowej niz 722 | co jest



niemozliwe,

{‘eehy wykreéline warml\.éw ra&ukczz uk@d‘u JgIﬁS— '-

—— ——

—-—--——u—-—-u-p--.—-.—-——_——. PRSI FUSPIESS, | S

, W 8 4 wspominalismy o moaliwascl rednkoji wszel-
kiego nl;lada si¥ w przestrzeni do Jednego % uk¥ad 6w
Snterech najprostezych: 1/ dwie siky réwne i wprost

przsciwne, szyli sily wiajemnie rdwnawaza.ca gip 2/para

siX, 3/wypadkews, 4 ‘s2le i pera., Dla ukZadu plaskmgo

- siz ukhﬁ A-ty mom sprowadzié do B-go Hzeczywi écie,

mejac mp. uktad z sily P /rys. 81 / i pary z momentu
M motemy tg, pare przedst“mé sob1e w postaoi 2-ch’

T A ©osiX P .P lecz réwnyeh
" .: co do wielkogel i-kierunkn sile
f{; e P iz mOmantm PAB "AB
F i:'lo TS | #
/ j_’P, - Siky P L P rmaz@ gig
P \_ - A\n\
Rys. 81 F 4 dany uk¥ad jest wigc zreduko-

wany do jednej sﬂ:y P b ezyl:l d# wypadkowey.
~ Widzimy wige, Ze weze 1ki ulclaci praski sixp przylﬂ
tonych do ciaXa sziywnego moze byé zastapiony przaz :;'
.'_-Jeden 2 trzech prostszych ukdaddw: 1/ dwie sity rﬁn’néwa-f'
zace sie .f.,./ para siX ?/wypad}{owa. |
8 59, W poprzednm $ do\nadhsmy. zs dany uklad

si w pl’aszczyznie nozna_zas ,a}pui przaz uklad a:wéch
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siéif. 3': i -:, /nemumer ostotniej sity/,

W 'plerwsaym wypadku raﬁulru;;l 81 suma Aeor wtrycznp |
si¥ danego ukXadn powinne sw.r‘irmad ZRrU 21? =0 |
t;-j. ‘wielobok rsi?f powinien byé zmlmietv, punkt Q,,
wieloboku sik wpaﬂa wige na mx,‘nf Qp, nei » Pricz to-
go - melcbox. SZburowy pomm en bod 'iG.u zanlmm y t.j.
boki krascows or 1/3,12*130110:1 sig W jednp prusia
| /)z .. gdy2 ukded zaste ,fuy -; /5,:,,;,.; powinien stopowid
dme 31Zy révme i wprost nr*:’acnme, Treste In NAZ I
sig w tyn wypadkn 11:11%34&21»"_ 330G

W Qrugim wypadliu «3 -J.}; )y, ..A-S,: ,H,oo‘“u.n*w formonet
parey & wigc wielohok sik jest zamkniety, 1“0:; wielobek

S 210 OWY jest otmft}; i ma Iraisove boki rovnolegd

kaiovier w trzecim wypadim violobok siX gnst olvar-

———

ty, si?y .5;, i.%}ﬁ*,przecimja» sig, albo sg rtﬁwnolegz:a

" iub maja wepdlng linje dzia
} ' ;
Io/ 3, Crot Yaniay nie hedpe jedval
\\ I' - "‘I - B
,.-4‘ /-/!;. Ny wprest przeciwne; wielobok
& /f b L 2 . : v ‘ -
70, = {-—--'-‘_,: sznurowy moze wiec hyé ote
[} " - . .
& :’ warty i kraidcowe bok: 0=
o, Qo oa ol 1raecm ¢ lub byé
Rys82. O €% 51 | il Jt

wwle{le lub tei wielabol sznurowy moZe byé zenknigr
ty. Dla Iosw:.etlama‘ tych wypedkow 1-ozpatrzxu’y ‘prayklad

b

wrich siY pumacinnlacycu siy . Jodaym puiinal <.



Biorae biegun &  otrs ymuwmy boii 07 i £J
przecinajace 51@. ‘mrac biegun - 45 na nrostej Q,, Ay,
clrzymujemy o'’ 13 J_ rérmoleg Buu:zja.d przytem
pierwszy: bok J 1" w punkcie przeciscia sit otrzymamy
v dodatky boki 07" 2 J” nal jedne prostej,

Rezultaty powyisze moz ‘na zreasumowsé w nusmeuuga-

sej tablicy:
Tislobuk si¥ , ., Wielohok f::;niltrcw

Boyrowaer . . soskniely o . zamkpdety o L W .

Para. o L oo« gexlipigty. o o otwarty

L] L] ¥ a *

ypaciova o . otworky . . . o ctwarty lub - zankmiety

50, 5 poprzedniego § wid&é, 2e wanunki vykcellne
péimeca. s cisde syonolinoge W wypedku gdy sily prayroeio-
ne do ciata stanowig uk¥ad praski sa nestepujace: 1/vic-
lobok sik ma Dbyz zanﬂmi@ty,' 2/wielobok s'znurow wzgliedem
dowo‘lnom bieguna i dowolnego poczgllovego punktn ma

byé¢ zamkni Qty.

Pordwrywajac wommli wybicélne réwpowagi z warunks- .
kami gfcrmutowsnemi w §§ ¥ 9, ﬁi&zimi 4e warunek
z:-.'.mlmieaiv sig wielobolu sid adpoiwiada réwmosded geome~
tryesncj = P=0 , czyli dwée rémanion qlgebrméz-r
oyn X =0,2y=0. “arunek zamimigeia si¢ dowolnego
wieloboitu sznurowvego odponaua o5 ‘mnn.g SM=0t.},
z8 gund moment dw wzoledem dovolnego pu.nktu réwng mie



g g
-’13"3-*_-

Zeru., Oupomedmoéc ta mélacznar jes‘t » tego, . ie W P

sie nie zachowenia tege waranku, przy zaehowaniu pi“;m
grego waruniw, uk¥ad sik redulkowaXby sig do pary, -czf—
11 moment wkXadu wrgledem dowolnego punltu rdvmal’bj éi@ :
momentowi pary 15;; /5 -""' - glzie @  oileg¥odé p'omié— |
dzy ﬂ( iﬁ*ﬂ*/ Bopiero przy o= 2 ’F_..j'. gdy Wie%o-
bok sznurowycment tej pery. czyli mement danego ukia~-

i si% réwpa sie zeru,

_...Mﬂ bzgaﬁ@;’eg_ .

$ 61 Wyoirebnlaj@rs % denege m:l‘:udu si¥ crz §6 ei¥
..... stgp&,jmybh jedhs . pe Em,gnejm otrzvr ajeny ukdaa, td.
iy mazyweny whtadem czgstkom

Gdy dla pswnego wickadn mlé& E men, 2t o-
wany wielotok sznurmﬁf.é.m{..&ﬁvto przez Lo samo
uosmadamy juz melor«ok sznurowy dla lcandezo ulildu
“ast;cowegn np. dla uidhin ozysthowego /7, P:,: -
wialobokiem S jest azeéé"«:*f £, .o, K, K02 wiglom
boku SZTUr OWeg0 oatkcmtagu fis podetawie wige twiere
dzenis § 5? , siky .F f’ ,,;? mozs byé zasta-
pione przez dwie 31,;1’3, mamc 8 linde ;I;"?,ifll&’rwi&t‘!% <,
0raz k’ K+7 8 2a odcinki 62‘.,,; éf'? < 4’3&,‘. Rl

B{aj@c zbuﬂ.owsny melobm S7L0TOWY £-7, <, ;{ £"+=/
dla ﬂ:ladu cua.ghwago* e .,emy z Yatwofciy zekodozys
budowe jego dla ﬁk&‘aﬂu c&i{aﬂnueoo gdy? kierunki piro-
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mieni blegtmmjrch 58 mane? nosemy wiec z_bﬁd'owaé nzgév

¢i wieloboka ;*mur01¥égo-£' (a0 & k!é'*f

ﬂ/!":’oduz:talme korzystejac z punkfdw 4 < & }é
JMisjsce geometryczne przcciecia dwogh bokdﬁ

P T e e o O S o T G

danego rzgdu wielobokdw szourewych v ilofel mskemza-
nel. S e
& 62, Rezpc.ﬁrémy punkt 22 przecigeia sig ’opkéw
rzedu { é-4 /1- orazléf.d{’*/a, szuka‘]my miejsca %aometryczn,a—
go punktéw 772 dla mes]—:omzomg iio¢ei wielobokéw

zmrowych 5budewanya}z dla danego ukladu si¥ przy do-

Ry’,& 8{5

woluym biegumie i poczatkowym pun‘{c- e, Punkt. 22 )
152y a2 11&31 dziadenia wypddkovm v8id, mzd'&j;.cyumr
5. niedzy teml bokami,. toj. ml@i?_#ﬁ*ﬂﬁ tmﬁkom
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tych sitViest réwnolege do odcinka d3czacezd W wielow.

o—é

oku siX wierzchokek Qg -/ ¢z mer.,.chol’hemak -

2o 1o mja‘-_ﬂa%,. Poniewsr linja dziakania 5113?'}1?‘;*_
ﬁajlfnlja stade podesenie, wige szukane miajsce geome_trjrcz‘;l"_
ne jost m'abi:a. M identyc N3 % linja dziafania wypad-
mfe.Wﬁ //a‘_,‘a& y, JeaehW,g=0 to wtadeiwego

1€ i 'no*f*e“:y‘:\‘.,m_z.ﬂgo niema , wied J{Z—JJJ"JF//E-:*(/D; as

("/‘7//4/44*/ i pros_ta,-/” lezy w nieskorczonodei

Mroypaajeny wiee nastepujace twisrdzenie, Jeiell

w leidyn 5 wielobokdw sznurowyeh /w ilodei- nieskorczo-
nej/ z tego bamup*o ukiedu siX wezmleny punkt przecigein
botu (¢- /45 1 boku 2(’[%1*/ to miejsce geometrycrme tych
punktéw jest prosty, réwnoiegtn do 01¢clwya¢ a‘(, Kol
Rt w wielobein, eik tyezy poczatek i konies odclnkow

sil /2 /? o zawierajacych sie niedzy rozwafuneni

A Rys. 84 g
moma bokpm wieloboku sznurowess.



