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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS 
FACULTAS RERUM NATURALIUM 

1985 MATHEMATICA XXIV Vol. 82 

Katedra algebry a geometrie přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci 
Vedoucí katedry: Prof RNDr. Ladislav Sedláček, CSc. 

ZUR EXISTENZ EINES ORDNUNGSVERHÄLTNISSES 
AUF DER AFFINEN E B E N E 

FRANTIŠEK MACHALA 

Vorgelegt am 30. April 1984 

In der vorliegenden Arbeit werden notwendige und hinreichende Bedingungen 
für die Existenz eines Ordnungsverhältnisses auf der affinen Ebene gefunden. 

Vorgegeben sei eine affine Ebene st = (09 $£, e) (siehe etwa [3]). Eine durch 
verschiedene Punkte P, Qe 0 bestimmte Gerade p eS£ bezeichnen wir mitp = PQ 
und mit P = p Cl q bezeichnen wir den Schnittpunkt P der Geraden p9 q mit p |f q. 
Das Symbol L(A, a) bedeutet eine Parallele zur Geraden a durch einen Punkt A. 
Es sei ein Koordinatensystem von st9 d. h. ein Tripel (x9 y9 E) mit x9 y eJ£9 Ee 0 
und x \\y9 E$x9y9 gegeben. Wir setzen O = x n y9 e = OE9 R = e\{0} und 
definieren auf der Menge R eine binäre Operation . nach [3], [4]. Dann ist S% = 
= (P,.) eine Loop mit Einselement E. 

Wir nehmen an, daß auf jeder Menge p\{P} mit P e 0, p e£? und Pep eine 

Fig- 1 
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Äquivaienzreiation O(p, P) gegeben ist. Eine Klasse von #(p, P), die einen Punkt X 
enthält, bezeichnen wir mit Qx(p, P). Wir betrachten die folgenden Behauptungen 
(P1)-(P5): 

(PI) Q(e, O) ist eine Kongruention auf der Loop ffl. 
(P2) Es seien P e£P, peä? mit P ep gegeben und sei cp eine Parallelprojektion 

der Geraden p auf eine Gerade a. Aus UeQx(p,P) folgt cp(U)e Q^X)(a, (p(P)). 
(P3) Es seien a, b zwei verschiedene Geraden mit einem gemeinsamen Punkt P 

und seien A, B, C, D e a, M, C, D' e b von P verschiedene Punkte mit AM || CC', 
BM || DD' und A e QB(a, P), C e QD(a, P) (Fig. 1). Dann gilt C e Q&(b, P). 

(P4) Es seien a, b, c drei verschiedene Geraden mit einem gemeinsamen Punkt P 
und seien A, Ä e a, B,X, Ye b, C,C e c von P verschiedene Punkte mit AC || A'C', 
AB || A'X und BC || CT (Fig. 2). Dann gilt Xe QY(b, P). 

Fig. 2 

(P5) Es seien a, b, m drei verschiedene Geraden, wobei a, m bzw. b, m einen 
Punkt P bzw. O gemeinsam haben (Fig. 3). Ferner seien M, N,M,N e m, Mx, M2, 
Nx, N2 e a, M[ ,M2,N[,N2,Xeb von P, O verschiedene Punkte mit MMX || NNX, 
MM2 || NN2, m || MM; || M2M: || NXN[ || N2N2% MM; || NN;, MM'2 || NX. Dann 
gil tXGo„2 , (b ,ö) . 

Satz 1. Es seien a, b, c drei verschiedene Geraden mit einem gemeinsamen Punkt P 
und seien A, A' e a, C, C e c, B, D, B', X, Ye b von P verschiedene Punkte mit 
AB || A'B', BC || B'C, CD || C'X, AD || A'Y. Gelten (P2), (P4), dann istXeQY(b, P). 

Beweis. Setzen wir U = L(A', AC)nc und X' = L(U, CD)^b, dann gilt nach 
(P4) Ue Qc,(c, P) und nach (P2) X' e Qx(b, P) (Fig. 4). Zugleich aber folgt aus (P4) 
X' e QY(b, P). Da Q(b, P) eine Äquivalenzrelation ist, erhalten wir Qx(b, P) = 
= Qy(b, P) und Xe QY(b, P). 
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Satz 2. Es seien a, h zwei verschiedene Geraden mit einem gemeinsamen Punkt P 
und seien Pi,P3, Qi9 ß 3 6fl, P2, P4? Qi, Q*> Xeb von P verschiedene Punkte 
mitPtP2 || QlQ2,P2P3 || ß 2 ß 3 , ^ 4 II QsQ^PiP* II ß i ^ . Gelten (P2), (P3), (P4), 
dö/w is* ß 4 e .Ox(j&, P). 

Fig. 3 

Fig. 4 
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Beweis. 1. Es sei P2P3 jfPiP4 (Fig. 5). Bezeichnen wir den Schnittpunkt von 
P2P3, P1P4 mit S und setzen wir schrittweise T = PS n ß 2 ß 3 , Q[ = L(T, PXP^) n 
n Ö, ß ; = Z,(r, p tp4) n b, dann erhalten wir nach (P4) ß 4 e eÖ4(b, P) und ß ; € 
e QQl(a, P). Gemäß (P2) ist Qi e gx(b, P) und folglich ß 4 e Qx(b, P). 

Ç í? Q C Q< 

Fig. 
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2. Es sei P2P3 || PiP4 (Fig. 6). Ist ß 4 = X, dann offensichtlich gilt ß 4 e Qx(b> *)• 
Wir nehmen also ß 4 ¥" X an und setzen A = L(Pi, ß i ß 4 ) n b. Wegen ß i ß 4 1t 

ttß2ß3 Und ß 3 ß 2 11*3*2, ß l ß 2 11*1*2, ß 3 ß 4 11*3*4, QxQiWPx* e r h a i t e D 

wir nach dem Fall 1 P4 e QA(b, P). Setzen wir B = L(ß3, P3A) n &, dann wegen 
* 2 * 3 II ß 2 ß 3 , *2*i II Ö 2 ß i , *i>4 || ß x ß 4 , P3^ || Q,B und P2P3 |f PAA gilt nach 
dem Fall 1 ß 4 e QB(b, P). Wird schließlich C = L(B, PxP4) n a gesetzt, dann wegen 
P*eQÄ(b,P), ß 4 eO ß (b ,P ) 5 P!A || ß x ß 4 , BC|| P!P4 erhält man nach (P3) ß* e 
e £c(

fl> *)• A u s ( p 2 ) folgt daraus Xe Oß(b, P) und ß 4 e Ox(b, P). 

Definition. Es sei ST die Menge aller geordneten Tripel kollinearer Punkte 
O, A, B mit O ^ A, B. Unter einem OrdnungsVerhältnis (aus stf in bezug auf ^ ) 
verstehen wir eine Abbildung T von 2T in ein Gruppoid <3, für welche folgende 
Bedingungen (Tl) und (T2) gelten: 

(Tl) Für je vier kollineare Punkte O, A, B, C mit O # A, B, C gilt 
T ( 0 , A, B) T ( 0 , B, C) = T ( 0 , A, C). 

(T2) Gehen drei kollineare Punkte O, A, B mit O ?- A, B durch eine Parallel-
projektion in Punkte O', A\ B' über, so gilt T ( 0 , A, B) = T ( 0 ' , A\ Bf). 

Bemerkung. Es sei T ein Ordnungs Verhältnis. Dann ist nach [4], Satz 2 (x($~),.) 
eine Gruppe und T ( 0 , X, X) = 1 gilt für ein beliebiges Paar O, X mit O ^ X, 
woraus T ( 0 , A, B) T ( 0 , B, A) = T ( 0 , A, Ä) = 1 folgt. 

Theorem. Ein Ordnungsverhältnis x : 2T -» ^ ßiif *ß/ induziert auf jeder Menge 
p\{P} mit Pep eine Äquivalenzrelation O(p, P) durch die Vorschrift X ~ Y: <=> 
o T ( P , X, Y) = 1, X, Yep\{P}, irObei ö//e O(p5P) die Behauptungen (F1)-(P5) 
erfüllen. Ist umgekehrt auf jeder Menge p\{P} mit Pep eine Äquivalenzrelation 
Q(J>,P) erklärt und erfüllen alle O(p, P) die Behauptungen (P l ) - (P5) , dann gibt es 
ein Ordnungsverhältnis x auf stf mit x(P, X, Y) = 1 <=> X ~ Y. 

Beweis . I. Es sei T : 3T -*• 0 ein Ordnungsverhältnis auf J / . Definieren wir auf 
jeder Menge p\{P} mit Pep eine binäre Relation Q(p,P) durch X ~ Y: o 
<->T(P, X, F ) = 1, dann O(p, P) ist offensichtlich eine Äquivalenzrelation. Wir 
wollen noch beweisen, daß alle Q(p,P) die Behauptungen (P1)-(P5) erfüllen. Die 
erste Behauptung (PI) wird in [4], Satz 3 bewiesen. 

Ad (P2). Ist q> eine Parallelprojektion von der Geraden p auf a, dann wegen (T2) 
gilt Ue Qx(p, P) -=> T(P, U, X) = 1 =* T(<?>(P), V ( ü ) , <P(X)) = 1 => <KU0 G ^ ( X )(a, 
(p(P)). 

Ad (P3). Es seien die Voraussetzungen von (P3) erfüllt. Wegen A e QB(a, P), 
CeQD(a, P) ist T(P, A, B) = T(P, C, D) = 1, nach Bemerkung erhält man daraus 
T(P, B, A) = T(P, D, C) = 1 und gemäß (Tl) ergibt sich T(P, A, C) = T(P, B, A). 
. T(P, A, C) = T(P9 B, C) = T(P, B, D) T(P, D, C) = T(P, B, D). Nach (T2) gilt 
T(P, A, C) = T(P, M, C) und T(P, B, D) = T(P, M, D'), also T(P, M, C) = 
T(P, Af, D'). Daraus folgt 1 = x(P, C', M) T(P, M, C') = <P , C, M) x(P, M, D') = 
= T(P, C', D'), was C e QD,(b, P) bedeutet. 
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Ad (P4). Es seien die Voraussetzungen von (P4) erfüllt. Nach (T2) erhält man 
T(P, A, A') = T(P, B, X) = T(P, C, C') = T(P, B, Y), woraus 1 = T(P, X, B) . 
. T(P, B, X) = T(P, X, B) x(P, B, Y) = T(P, X, Y) und Xe QY(b, P) folgt. 

Ad (P5). Sind die Voraussetzungen von (P5) erfüllt, dann gilt T(P, M, N) = 
= T(P, Mx, NO = T(P, M2, N2) = T(0 , M[, NO = T (0 , Mi, NO = T(0 , M, N) = 
= T(0 , M'2, X). Wegen T(0 , M'2, N'2) = T(0 , M'2, X) erhält man 1 = 
= T(0 , Nl, MO T(0 , M'2, NO = T(0 , N'2, MO <0, M'2, X) = T(0 , N^, X), also 
X6ÖN2,(b,0). 

IL Wir nehmen an, daß auf jeder Menge p\{P} mit P e p eine Äquivalenz
relation Q(p, P) erklärt ist, wobei alle Q(P, P) die Behauptungen (PI) —(P5) erfüllen. 
Ferner setzen wir Q: = Q(e, O). Nach (PI) ist Q eine Kongruention auf der Loop ^ 
und auf der Faktormenge R/Q läßt sich deshalb eine binäre Operation . durch die 
Vorschrift QXQY = 0x-YVX, Yee\{O} definieren. Das Paar ^ = (R/Q,.) ist dann 
ein Gruppoid mit Einselement 1 = QE. 

Zu jedem Tripel (P, M, N) aus 3T erklären wir einen Punkt Xee folgender
maßen: Wir setzen m = PM. 

(Kl). Es sei P = O. 
a) Ist m ¥" e, dann setzen wir X = L(N, EM) p e. 
b) Ist m = e, dann führen wir durch O eine Gerade m' mit m' # e, auf m' 

wählen wir einen Punkt Mt mit Mt ^ O und setzen Nx = L(N, MMO n m', 
X = L(N l5MxL:)ne(Fig. 7). 

e = m 

Fig. 7 

(K2). Es sei P # o. 
a) Wir nehmen O $m an. Durch o führen wir eine Gerade tri mit m' # e, 

OP und setzen M t = L(M, OP) nm' , Nt = Z,(At, oP) • / « ' , ! = I-<Ni, Mß)ne 

(Fig. 8). 
b) Wir nehmen O e m an. Durch P führen wir eine Gerade p mit p # m, auf p 

wählen wir einen Punkt Mx mit M t ^ P und setzen W. = L(At, JVMI) n p (Fig. 9). 
Durch o führen wir eine andere Gerade m' mit m' i= e,m und setzen M[ = 
= L(M1( m)nm', N[ = T(Atl5 w)n w ' , * = L(JV;,£M()ne. 
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Fig. 8 

N e=m 

Fig. ю 
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Wir beweisen, daß durch die Vorschrift^ (Kl) und (K2) eine Abbildung von 3T 
in R/Q definiert ist, d. h. daß jedem Tripel (P, M, N) aus ZT genau ein Element 
QX e R/Q zuordnet ist. Wir sollen also beweisen, daß die Bestimmung von QX von 
der Wahl der einzelnen Geraden und Punkte in (Kl) und (K2) unabhängig ist. 

Ad (Kl) a) Der Punkt X ist eindeutig bestimmt. 
b) Wir nehmen an, daß die Gerade m' und der Punkt Ml e m' zur Bestimmung 

von X nach Figure 7 verwandt sind. 
(i) Wir wählen einen Punkt M2 e mf mit M2 7- 0 und setzen N2 — L(N, NMt) n 

n m, X' = L(N2, M2E) n e (Fig. 10). Nach unseren Voraussetzungen gilt 
NM! || NNX, MM2 || NN2, MtE\\ NxX, M2E\\ N2X' und aus dem Satz 2 folgt 

Qx = Qx" 
(ii) Durch den Punkt O führen wir eine Gerade m" mit m" # m und setzen 

M2 = MM! Dm", N2 = NNx am", X' = L(N2, M2E)üe (Fig. 11). Nach (P4) 
erhalten wir QX = QX,. 

(iii) Wir wählen eine Gerade m" mit O e m", m" 7-= m und einen Punkt M2 e m" 
mit M2 # O (Fig. 12). Dann setzen wir N2 = L(N, M2M)n m", X' = L(N2, £'M2)ne 

Є-ГП 

Fig. 11 

- ^ O - P E Х'Х"Х М e=m 

Fig. 12 
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und M' = MM2 n m', N' = NN2 n m\ X" = L(N', Af'E) n e. Nach (i) ist QX = ex, 
und nach (ii) gilt QX„ = QX,9 woraus QX = QX, folgt. Die Erklärung des Elementes 
QX e R/Q ist also von der Wahl der Geraden mr und des Punktes Mx unabhängig. 

Ad (K2). a) Wir nehmen an, daß der Punkt X mittels der Geraden m! bestimmt 
ist (Fig. 8). Wir wählen eine Gerade m" mit m" & e, Oem" und setzen M2 = 
= L(M9 OP)nm\ N2 = L(N, OP)nm\ X' = L(N2, M2E)n e (Fig. 13). Nach 
(P4) gilt dann QX = QX, . 

Fig. 13 

Fig. 14 



b) Der Punkt X sei mittels der Geraden p, des Punktes Mtep und der Geraden 
m1 bestimmt (Fig. 9). 

(i) Auf p wählen wir einen Punkt M2 mit M2 ^ P und setzen N2 = L(N, MM2) n 
n p, M2 = L(M2, m) n m', N^ = L(N2, m) D m', X' = L(N^, Jlf£E) (Fig. 14). Wir 
wollen QX = Qx' beweisen. Dazu wählen wir auf der Geraden m einen Punkt M 
mit M ?e O und setzen N = L(N'1,MM[) n m, F = L(F, ÜJAQ. Nach (P5) gilt 
dann Qy(m',0) = QN2>(m',0). Setzen wir weiter X" = L(7, M2E)n e, dann ist 
nach (PI) £** = g^, und nach Satz 1 gilt zugleich O* = 0^. Damit erhalten wir 

<?x = £x-
(ii) Durch P führen wir eine Geradep' mit/?' ?- m und setzen M2 = MM-. Up', 

N2 = NN! Dp', M2 =L(M2,m)Dm', N^ = L(N2,m)nm'9 X' ^ L(N'2,M'2E)U 
Qm' (Fig. 15). Ferner setzen wir M = M^Mpp', N = NtN[np'9 Nt = L(N,MM)a 
üp', Nl = L(N!, m) D w', X" = L(Ni, Mi^) D e. Verwenden wir die Behauptung 

Fig. 15 

(P4) auf die Punkte M, Mi9M und N, Nt9N9Ni9 dann erhalten wir QN(p\P) * 
= £*,(>', P). Nach (PI) gilt QN[(m'9 O) = QN[(m'9 O) und ^ = QX.. Betrachten 
wir weiter die Punkte M9 M2,Ni9 N2 und M[, M2, Nx', N2, dann gilt nach (i) 
Qx< = fer» woraus QX, = o* folgt. 

(iii) Führen wir durch O eine Gerade m" mit w" # e, m' und setzen wir Mx = 



~MtM'2nm", N1=NN1nm", X1 - L(Nl9MtE)Qe9 dann gilt nach (P4) 

öx = £*' (Rg- 16)-
(iv) Durch P führen wir eine Gerade p' mit p' 9-= m, durch 0 führen wir eine 

Fig. 16 

Gerade m" mit m" ?- e, w'; auf p' wählen wir einen Punkt M2 und setzen N2 = 
= L(N, MM2) n p', M'2 = L(M2, m) n m", N'2 = L(N2, m) n ro", X' = 
= L(N2, M2E)ne (Fig. 17). Wir wollen Ox = QX, beweisen. Setzen wir weiter 
M2 = MM2 np , N2 = NN2 Gp, Ü72' = L(M2, m) n m', N'2 = L(N2, m) n m', M= 
= L(M2, m)nm", N = L(N2,m)nm", X" = L(N'2,M'2E)ne, X = L(N,ME)ne, 
dann gilt nach (i) o* = QX., nach (ii) ist Ojp = QX und (iii) impliziert QX. = ^ . 
Da .O eine Äquivalenzrelation ist, ergibt sich daraus QX = QX,. 

Wir haben also bewiesen, daß durch die Vorschrifte (Kl) und (K2) eine Ab
bildung T von 2T in 0 = (R/Q, .) definiert ist. 

Im Falle (Kl)b) gilt x(P, M,N) = QX, aber nach (Kl) a) ist zugleich T(P, MX , N-) = 
= QX (Fig. 7). Somit gilt T(P, M, N) = x(P, Mt, Nt). Ganz ähnlich erhalten wir 
T(P, M, N) = T(P, Mt, Nt) auch im Falle (K2) a) (Fig. 8). Verwenden wir (K2) a) 
zu (K2) b), dann erhalten wir T(P, M, N) = T(P, Ml9Nt) = T(0, M[,N[) = 
= T(0,.E,X)(Fig.9). 

Ferner beweisen wir, daß x die Forderung (T2) erfüllt: Es seien (P, M, N), 
(P',M',N')eST mit P,M,Nem, P',M',N'em', P,P'ea, M,M'eh, N,N'ec 
und Ö || b || c. Zum Beweis der Gleichheit x(P, M, N) = x(P', M', N') untersuchen 
wir die einzelnen Fälle. 
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Zuerst nehmen wir an, daß m § m* ist. Dann gibt es einen Schnittpunkt R von m 
und m\ 

1. Wir setzen O $m,m' voraus. 
a) Es sei R §§ e. Wegen O ^ R gibt es eine Gerade p = OR mit p ^ e,m, m' 

(Fig. 18). Setzen wir Mx = L(M, OP)öp, N- = L(N, OP)Dp, M[ = L(M', OP') n 

XXУ 

Fig. 18 
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Dp, Ni = L(N', OP')Gp, X = L(Nl5 MtE) G e, X' = L(Nls MxK) D e, dann 
gilt nach (K2) b) QX = T(P, M, N) und Ox, = T(P', M', N'). Gemäß (P4) ist QMl(p, O) = 
= QMAP>°)> QNt(P,0) = 0At;(p, O) und nach (P3) ergibt sich Ox = QX,9 also 
T(P, M, N) = T(P', M', NO. 

b) Es sei Ree. Wir wählen eine Gerade u mit R $ u, u)/[a, u^m, u ]/fm' und 
setzen P" = uGtf, M" = uGb, N" = uO c. Da der Schnittpunkt von u, w 
bzw. u, m' auf e nicht enthalten ist, gilt nach dem Fall a) t(P, M, N) = T(P", M", N"), 
T(P', M', N') = T(P", M", N") und folglich T(P, M, N) = <P', M', N'). 

2. Wir nehmen O e m und O $m' an. Durch P führen wir eine Gerade u mit 
u # m, u jfm/, u jf a und setzen M" = unb, N" = unc (Fig. 19). Nach (K2) 

b) ist T(P, M, N) = T(P, M", N") und aus dem vorigen Fall 1 folgt T(P, M", N") = 
= T(P', M', N'). 

3. Wir setzen O em,m' voraus. Durch P führen wir eine Gerade u mit u ^ m, 
u )/[ a und ihre Schnittpunkte mit b, c bezeichnen wir mit M", N". Nach (K2) b) ist 
T(P, M, N) = T(P, M", N") und aus dem vorigen Fall 2 folgt i(P, M", N") = 
= r(P, M\ NO-

Sind die Geraden m, m' parallel, dann führen wir eine Gerade u mit u jf m und 
ihre Schnittpunkte mit a, b, c bezeichnen wir mit P", M", N". Nach dem Vorange
hendem gilt T(P, M, N) = T(P", M"9 N") = T(P', M', NO-

Ferner wollen wir beweisen, daß T der Forderung (Tl) genügt, d. h. daß 
T(P, M, N) T(P, N, ö) = T(P, M, Q) für (P, M, N), (P, N9Q)eST gilt. Wegen 
(P, M, N), (P, N,Q)eST liegen P, M, N, ß auf einer Geraden m. Wir nehmen 
zunächst an, daß P = O und rn ?- e gilt (Fig. 20). Setzen wir X = L(N, ME) D e, 
Y = L(Q, NE)ne,Z = L(Q, MF)n e, dann ist T(P, M, N) = £*, <P, N, Q) = QT 

und T(P, M, Q) = Qz- Wir haben die Verknüpfung . im Gruppoid ^ = (R/Q, .) 
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durch QXQY = QX*Y definiert, wo o die Verknüpfung in der Loop 0t ist. Der Punkt 
XoYläßt sich nach [4] mit U = L(X9x)Oe\ V = L(Y9y)oOU9 XoF = 
= L(V9 x)Q e bestimmen. Betrachten wir die Punkte U,E9 N, X und V9 Y, ß , Z, 
X oY9 dann gilt nach Satz 1 QXQY - QX-Y == £z> also T(P, M, N)x(P9 N, ß) = 
= T(P, M, ß). 

Die übrigen Fälle lassen sich mit Hilfe des vorigen speziellen Falles und mit (T2) 
beweisen. Dieses Verfahren zeigen wir z. B. für P ^ O und O e m. Nach der Figur 9 

Fig. 20 

erklären wir Punkte Ml9 Nl9 Qt auf der Geraden p und Punkte M[9 Nl9 Q[ aufm'. 
Gemäß (T2) gilt T(P, M, N) = T(P, Mu Nt) = T(0 , Mf, NO und T(P, N, ß) = 
= T(0 , N.{, ßi), T(P, M, ß) = T(0 , M ^ ßj). Nach Vorangehendem ist dann 
T(0 , M[, NO T(O, N{, ßj) = T(0 , Mi, Q[)9 also T(P, M, N) T(P, N, ß) = <P, M, ß). 

Damit ist bewiesen, daß T ein OrdnungsVerhältnis auf sf ist. 
Es sei (P, M, N)e&~. Nach (Kl), (K2) bestimmen wir den Punkt Xee mit 

T(P, M, N) = Qx. Nach (P2) gilt dann M - N fe(PM, P)) <=> N e ß M W P) <=> * e 
e ££ <=> T(P, M, N) = 0£ = 1 (dazu siehe die Figuren 7 bis 9). 
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K E X I S T E N C I D Ě L Í C Í H O P O M Ě R U NA A F I N N Í R O V I N Ě 

Souhrn 

V práci jsou stanoveny nutné a postačující podmínky pro existenci dělícího poměru na 
afinní rovině. 

К СУЩЕСТВОВАНИЮ ПРОСТОГО О Т Н О Ш Е Н И Я 
НА А Ф Ф И Н Н О Й П Л О С К О С Т И 

Резюме 

В работе поставлены необходимые и достаточные условия для существования простого 
отношения на аффинной плоскости. 
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