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sa au a2 i a3, pa se moZe postaviti
fli a2 a3
i a2 a3_ (5
«2 03 0i
Udaljenosti al? a2 i 03 mogu se prikazati izrazima
Zl *3
=- 543
01 sinal  sina2 (542)
o (54b)
sina4  sina3’
2 3
_ 54c
03 sma6 sinab (549
pa se nakon uvrStenja u (54) dobiva
sina! esina3-esinab
= (55)

smaz2 esinad *sina6
To se naziva sinusnim uvjetom. Da bi se dobio pogodniji oblik,
promatra se logaritam sinusnog uvijeta, pa se pripadna nesugla-
sica odreduje iz izraza
w5 = Igsinai 4- lIgsina3 + Igsina5 —Igsina2 —

—Igsina4 —Igsina6 = 0,0000395. (56)
Na temelju izraza (53) i (56) mogu se postavitisljedeée uv-
jetne jednadzbe

«i + «4+ «7—180° = wi» (57a)
2 4 a5+ a9- 180° = w2, (57b)
a3+ a6-fa8- 180° = w3, (57c)
a7+ aB4-a9—360° = w4, (57d)
Igsinai + Igsina3 4- Igsina5 —Igsina2 —Igsina4 —
—Igsina6 -f w5 = 0. (57¢)

One suformirane prema (45), a radi pojednostavnjenja izostav-
ljene su pogreSke vuv2i...,v9. Razvojem u Taylorov red (46)
i nakon deriviranja dobiva se

Vt+v4 +v7—4,96= 0, (58a)
v3+ w -fvB-191= 0, (58b)
v2+v5 +v9+6,83 = 0, (58¢)
v74-v8+ v9= 0, (58d)
0,658 t% —0,344i2 4- 0,140i;3—0,905M 4- 0,629r5 —
- 0,227v6+ 3,950 = 0. (58¢)
U jednadzbi (58e) koeficijenti su prema izrazu
J 0,43429
4 = 7 00la* (39)
jer je
d(Ir:js{;:ak = cotak. (60)

U izrazu (59) faktor 0,43429 sluZi za preracunavanje prirodnih
u dekadske logaritme, a q je broj sekunda jednog radijana,
jer su nesuglasice izrazene sekundama. Osim toga, da bi se
pojednostavnilo racunanje, jednadzba(58e) pomnozena je sa 105.

Da bi se odredili koeficijenti uz Lagrangeove multiplikatore
u jednadzbama (52), pogodno je koeficijente uz trazene pogreske
u jednadzbama (58) napisati u obliku

k=1 2 3 4 5 6 7809
i=1 1 0 0 1 0 0 100
2 0 0 1 0 0 1 010
30 1 0 0 1 0 001 (6)
4 0 0 0 0 0 0 111
5 0,658 -0,344 0,140 -0,905 0,629 -0,227 0 0 0

Svaki od elemenata u (61) predstavlja koeficijent aih pa je
jednostavno odrediti sume umnoZzaka koeficijenata koje dolaze
u izrazima (52). Tako, npr., Sa?* nije niSta drugo nego zbroj
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kvadrata elemenata prvog retka matrice (61), dok je Zalkax
zbroj umnozaka elemenata u prvom i drugom retku, dakako u
istom stupcu itd. Tako se dolazi do sustava jednadzbi (52):

3Ai 4 Ab- 0,247/15= 4,96, (624)

3M2+ M- 008775 = 101, (62b)

3234 K +0,285'5 = - 683 (620)

Al 4 k2+uk3+ 324= 0, (62d)

—0,247A% 0,087;2+ 0,285/13+ 1,837A5= 395.  (62¢)

RjeSenje toga sustava jednadzbi daje:

Al = 1,5205,
k2= 0,5885,
A3= -2,1279,
A4 = 0,0063,
A5= -1,5878,

pa se pogreSke mogu izraCunati iz izraza (51), uzimajuéi u obzir
koeficijente aik iz matrice (61). PogreSke, dakle, iznose
= 1,5205 - 1,0448 = 0,4758,
v2=-2,1279 + 0,5462 = -1,5817,
v3=0,5885 - 0,2223 = 0,3662,
v4 = 15205 + 1,4370 = 2,9575,
v6= -2,1279 - 0,9987 = -3,1266,
v6 = 0,5885 + 0,3604 = 0,9489,
v7= 15205 + 0,0063 = 1,5268,
8 = 0,5885 + 0,0063 = 0,5948,
v9= -2,1279 + 0,0063 = -2,1216.
Prema tome, popravljene vrijednosti kutova iznose

«i = 17°43'57,19" -h 0,48" = 17°43/57,67",
a2 = 31°27'40,94" - 158" = 31°27'39,36",
a3 = 56°18'29,42" + 0,37" = 56°18'29,79",
a4 = 13°6'9,86" + 2,96" = 13°6T2,82",
a5= 18°31'23,33" - 3,13" = 18°31'20,20",
a6 = 42°52'19,22" 4- 0,95" = 42°52'20,17",
a7= 149°9'47,99" + 1,53" = 149°9'49,52",
a8 = 80°49'9,45" 4-0,59" = 80°49'10,04",
ag = 130°1'2,56" - 2,12" = 130° TO44"

Rezultat prorauna moze se kontrolirati prema zbroju kutova
u trokutima, odnosno prema zbroju kutova koji €ine puni kut.

LIT.: F. R. Helmert, Die Ausgleichungsrechnung. Teubner Verlag,
Leipzig-Berlin 21924. — N. Cubranié, Radun izjednatenja. Tehnitka knjiga,
Zagreb 1958. — V. Vrani¢, Vjerojatnost i statistika. Tehnic¢ka knjiga, Zagreb
1958. — Jardan-Eggert-Kneissl, Handbuch der Vermessungskunde, 1. Teil.
Metzler Verlag, Stuttgart 101961. — A. Muntinagi¢, V. Jovanovi¢, Racun
izravnanja. Gradevinski fakultet, Beograd 1965. — H. Wolf,Ausgleichungs-
rechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate. Dimmlers Verlag, Bonn
1968. — W. Grossmann, Grundziige der Ausgleichungsrechnung. Springer
Verlag, Berlin-Heidelberg 21969. — H. Wolf, Ausgleichungsrechnung, For-
meln zur praktischen Anwendung. Dimmlers Verlag, Bonn 1975. — N. ¢u-
brani¢, Visa geodezija I. Liber, Zagreb 31980. — N. Cubrani¢, Teorija pogre-
Saka s ratunom izjednacenja. Liber, Zagreb 21980.

N. Cubrani¢

POLIGONOMETRIJA, geodetska osnova za premje-

ravanje zemljista i iskolCenje gradevina koja se osniva na mje-
renju duljina u poligonu i kutova medu stranicama poligona.
Poligon je niz duZina spojenih u lomnim tockama (v. Plani-
metrija). Lomne tocke su poligonske toCke, a duZine su poli-
gonske stranice. Poligon je potpuno definiran ako se poznaju
koordinate lomnih toaka. Koordinate se odreduju na osnovi
poznatih duljina poligonskih stranica d i poznatih prijelomnih
kutova medu njima B (si. 1)

Niz poligonskih stranica koje se nastavljaju jedna na drugu
nazivaju se poligonskim vlakom. Glavni poligonski vlakovi spa-
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SI. 1. Primjer poligona. 1- 4 poligonske totke, d1-d3
poligonske stranice, priielomni kutovi

jaju triangulacijske toCke (si. 2), a sporedni vlakovi spajaju
poligonske tocke. Poligonski vlakovi postavljaju se na terenu da
bi se dobila geodetska osnova za snimanje oblika terena ili za
iskolCenje.

Na si. 2 vidi se poligonski vlak priklju¢en na triangulacijske
tocke A i K, koje su krajnje toCke poligona. Triangulacijske
su toCke P i R orijentacijske tocke. Orijentacija poligonskog
vlaka izmedu toCaka A i K odredena je smjernim (orijenta-
cijskim) kutovima stranica izmedu toCaka P i A, odnosno toCaka
K i R. Smjerni kut vjest kut Sto ga stranica zatvara s pozitiv-
nim smjerom koordinatne osi x (si. 2).

SI. 2. Glavni poligonski vlak izmedu triangulacijskih to¢aka A i K

S obzirom na prikljucak poligonski vlak moze biti prikljucen
na pocetku i na kraju, ili samo na pocCetku. Poligonski vlak
moze na pocetku biti prikljuéen pomoéu koordinata i smjera,
a na kraju ili samo pomocu koordinata ili samo pomocu
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smjera. Kad je poligonski vlak priklju€en samo na pocetku, na-
ziva se slijepim vlakom. Prikljuak na kraju samo pomocu koor-
dinata nastaje kad se ne moZe izmjeriti vezni kut pK (si. 2).

U poligonskoj mreZi nastaje Cvorna tocka kad se u njoj sastaje
vise vlakova koji su na pocetku priklju¢eni pomoc¢u koordinata
i smjerova (si. 3).

Poligonska mreZa sastavljena je od poligonskih vlakova koji
se svrstavaju u redove (si. 4). Glavni vlakovi spadaju u vlakove
| reda. Vlakovi Il redajesu oni koji su priklju¢eni na poligonske
toCke u vlakovima | reda itd.

Osnovne formule. Za odredivanje polozZaja lomnih to¢aka u
poligonskom vlaku koji je priklju¢en na zadane triangulacijske
toCke potrebno je izmjeriti sve poligonske kutove /? i odrediti
smjerne kutove u pocetnoj i zavrsnoj triangulacijskoj tocki.

Smjerni kut od tocke N prema tocki N + 1 odreden je
izrazom

fanvjl}}‘+i = _-_‘{Uii_____}f_'ily o

gdje su yN i yN+1 ordinate toCaka N i N + 1, a xN i xN+1
apscise istih to¢aka. Tako za smjerni kut triangulacijske tocke P
prema toCki A (si. 2) vrijedi izraz

tanvp = A yP (@)
Smijerni kutovi u poligonskom vlaku mogu se odrediti pomocu
smjernog kuta prethodne stranice i poligonskog kuta ft prema
izrazu

VN + 1

My SVE_ i +/?7%+ 180°, ®)
Negativni predznak pred tre¢im ¢lanom izraza (3) dolazi kad
je pN> 180° - vjy ! (si. 5), a pozitivni kad je < 180° -
(si. 6).
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Smjerni kut sljedece stranice dobiva se prema (3) iz izraza
vij:?=vrl+ " +1+i80°, @
pa je nakon uvrstenja vrijednosti za vjy+l iz (3)
vJH? = <-1 +{pNz£ 180°) + (PN+l £ 180°). ()

Prema tome, smjerni kut od bilo koje toCke N —1 prema tocki
N moZe se izradunati iz izraza

vjv-1 = v? + £
2
gdje je M smjerni kut od tocke 1 prema toCki 2.
Da bi se odredile koordinate poligonskih tocaka, treba naj-
prije izraCunati razlike koordinata dviju susjednih poligonskih
toCaka iz izraza:

+ ,, 180°, ©®)

= #snvjj-1;
\x N= dNtcosvjf-i,

gdje je dN_xduljinapoligonske stranice izmedu toaka N — 1
i N, pasekoordinate totke N dobivaju pomoéu izraza:

yN=yN-1 + (8a)
XN=xN-i 4 &xN (8b)

Za kontrolu moZe posluziti izraz
N

yN = yi + 2 "yN, (9a)

N

*N ~ Xi + MMAXN, (9b)
2
gdje je N broj poligonskih tocaka.

Prk>i*j>l opis polig. tofl»

Hrvatska Osijek
Rep
Mjp....
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53675,93,
N Veza sa Susm tockama

Mmvae, !
Sl: 7. Primjer poloZajnog opisa poligonske tocke

a 15cm b 12cm

Sl. 8. Stabilizacija poligonske to¢ke betonskim (a) i kamenim
stupom (b)

POLIGONOMETRIJA

Postavljanje poligonske mreZe. Poligonska se mreza redovno
postavlja unutar triangulacijske mreze IV reda, ili se postavlja
samostalno kao mreza stalnih toCaka za snimanje zemljista ili
iskolCenje gradevina. Poligonske toCke obiljezavaju se brojevima
i ucrtavaju se na pregledni plan mjerila 1:10000. Za svaku se
toCku izraduje polozajni opis na posebnom formularu propisa-
nom od geodetske sluzbe (si. 7). Poligonske se tocke stabiliziraju
na mjestima gdje se moze o€ekivati da nece biti uniStene. Takve
se tocke moraju tako postaviti da njihov polozaj bude trajno
osiguran. Za stabilizaciju poligonskih to¢aka upotrebljavaju se
betonski ili kameni stupovi, cijevi od pecene gline ili Zeljezni
klinovi. Stupovi se ukopavaju u zemljiSte tako da gornji dio
stupa ostaje iznad razine tla (si. 8). Cijevi se potpuno ukopavaju
(si. 9). Uvijek se, medutim, prethodno postavljaju podzemna
srediSta da bi se mogli postaviti novi stupovi ili cijevi ako se
uniste ngdyemne poligonske oznake.

(7b)

Sl. 9. Stabilizacija poligonske tocke n
pomocu cijevi

Mjerenje kutova. Kutovi u poligonskim vlakovima mjere se
teodolitima koji imaju to¢nost ocitanja od 20". Kutovi se mjere
u dva polozZaja durbina, $to se naziva jednim girusom. Ako
je instrument manje to¢nosti o€itavanja (npr. 30" ili 60"), kutove
treba mjeriti u dva girusa. U prvom poloZaju durbina izmjeri
se lijevi kut ABC (kut 1 na si. 10), zatim se durbin okrene
oko svoje vodoravne osi i izmjeri desni kut CBA (kut 2 na
si. 10). U poligonometriji poveéane tocnosti (npr. u tunelogradniji)
kutovi se mjere sekundnim teodolitima s pogreSkom ocitanja od
nekoliko sekunda (v. Geodetski instrumenti i uredaji, TE 6,
str. 31).

SI. 10. Mjerenje prijelomnog kuta

Mjerenje duljina. Duljine se mjere neposredno ili posredno.
Neposredno mjerenje duljina naziva se i mehanickim mjerenjem.
Za takvo mijerenje upotrebljavaju se celicne vrpce duge 20, 25
i 50m, a Siroke |- -2cm. Na vrpci su centimetri oznaceni crti-
cama, a decimetri rupicama. Na svakih pola metra nalazi se
okrugla mjedena znatka, na svakom metru Cetverokutna plo-
Cica, a na krajevima su alke (si. 11) s oznakama pocetka i kraja
vrpce. Za vrijeme mjerenja drzi se pocCetak vrpce na pocetnoj
tocki, a na kraju zategnute vrpce obiljezi se njezin kraj Zeljeznim
klinom zabijenim u tlo. Ako se mjeri po asfaltu ili betonu,
kraj se vrpce obiljezava kredom ili olovkom. Tako se mjeri

Sl. 11. Vrpce za mijerenje duljina
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sve dok se moZe mijeriti cijelom duljinom vrpce. Ostatak duljine
do kraja poligonske stranice mjeri se oCitanjem duljine na vrpci.
Poligonske stranice vecih duljina mjere se tzv. poljskim vrpcama
dugima 50 m koje se zateZzu ru¢no, dinamometrom ili pomodu
posebnog Stapa za zatezanje. Za mjerenje kracih duljina i za
iskolCenja upotrebljavaju se vrpce duge 20i 25 m. Duljine poligon-
skih stranica mjere se dva puta, tj. u oba smjera.

U preciznoj poligonometriji upotrebljavaju se precizne in-
varne vrpce duge 24, 48 i 50 m. Vrpce duge 24 i 48 m upo-
trebljavaju se za mjerenje pomoénih baza u paralakti¢koj poli-
gonometriji.

Posredno mjerenje duljina zasniva se na poznavanju paralak-
tickog kuta a i duljine letve | (si. 12). Poznajuci vrijednosti
tih dviju veli€ina, udaljenost b medu tockama A i B moze se
odrediti iz izraza

Postoje dvije moguénosti mjerenja upotrebom izraza (10).

SI. 12. Posredno mjerenje duljina

Prva je mogucnost da se odsjeCak | na letvi oCitava za neki
poznati konstantni kut a. U preciznijih instrumenata, koji rade
na tom principu, konstantni paralakticki kut postiZze se opti¢kim
klinom, a odsjecak / o€itava se na horizontalnoj letvi. Daljino-
mjeri koji rade na tom principu zovu se tahimetri, a upotreb-
ljavaju se i za detaljno snimanje zemljista.

Druga je moguénost da se duljina letve / drzi konstantnom
(obi¢no 2m, si. 13), a mjeri se paralakti¢ki kut a. To se obi¢no
naziva paralaktickim mjerenjem duljine.

Sl. 13. Wildova bazna letva duljine 2m

Paralakticko mjerenje duljina provodi se pomoéu posebnog
pribora za takva mjerenja (si. 14). Upotrebom bazne letve duge
2m pojednostavnjuje se proraun, a postoje i tablice u kojima
se nalaze vrijednosti udaljenosti d za razli€ite vrijednosti kutova
a. Bazna letva sastoji se od metalne cijevi u kojoj je invami
Stap koji na krajevima ima signalne znacke $to se nalaze izvan
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cijevi. Takvom izvedbom eliminiran je utjecaj temperature na
duljinu bazne letve. Paralakti¢ki kut mjeri se sekundnim teodo-
litom (npr. preciznim Wildovim teodolitom T3). Za paralakticka
mjerenja potrebna je mjerni€ka grupa sastavljena od jednog
inZenjera i tehnicara te tri pomoc¢na radnika.

SI. 14. Poligonalni pribor (konstrukcija Zeiss)

Bazna letva moze biti postavljena na kraju stranice kojoj
se mjeri duljina ili izmedu pocetka i kraja stranice. Ako je
bazna letva postavljena na kraju stranice, kutovi se mjere in-
strumentom postavljenim na pocCetku, a ako je bazna letva
postavljena izmedu pocetka i kraja stranice, kutovi se mjere
instrumentom postavljenim na pocetku i na kraju, ali, dakako,
uz nepromijenjeni polozaj bazne letve.

Moze se pokazati da pogreSka pri paralaktickom mjerenju
duljina raste s kvadratom duljine. Zbog toga se bazna letva
upotrebljava samo za mjerenje kraéih duljina koje se nazivaju
pomoénim bazama. Od tako izmjerene pomoéne baze b do
trazene vrijednosti duljine d dolazi se racunski preko osnovnih
paralaktic¢kih jedinica u obliku trokuta ili romba.

Baza b moze biti u razliitom poloZaju s obzirom na poli-
gonsku stranicu kojoj se trazi duljina d. Kad se mjeri poligonska
stranica, baza se najce3Ce postavlja na njenu kraju (si. 15). Tada
je potrebno izmjeriti kutove al? a2 i (p da bi se, poznajudi

SIl. 15. Mijerenje duljine pomoénom bazom
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duljinu bazne letve /, odredila duljina d poligonske stranice.
Prema oznakama na si. 15 vrijedi

i +
a=b" 0% @
gdje je
b—jr—cot—— (12)

Ako je pomocna baza postavljena okomito na poligonsku stra-
nicu, tj. ako je e = 90° bit ce

(13)

Pomoc¢na se baza, medutim, samo priblizno postavlja u okomit
polozaj prema poligonskoj stranici, pa je zbog toga potrebno
uvijek izmjeriti kut <

Ista se pomoéna baza redovito iskoriStava za mjerenje dviju
susjednih poligonskih stranica (si. 16). Najpovoljnije je pomocnu
bazu postaviti tako da priblizno raspolavlja manji kut izmedu
dviju poligonskih stranica. Obi¢no se kutovi cpx i g2 mjere
odvojeno od paralaktickog kuta a3.

Sl. 16. Mjerenje poligonskih stranica paralaktickom metodom

Kad se mjere vece duljine, pomoc¢na se baza postavlja izmedu
krajnjih toCaka poligonske stranice. Ako se poloZaj baze izabere
nasumce (si. 17), dijelovi dAi dBduljine d odreduju se mjerenjem
kutova a, p i ep Najpovoljnije je odabrati takav oblik paralak-
ticke jedinice u kojoj je pomoc¢na baza postavljena okomito na
duZinu kojoj se mijeri duljina i priblizno u njezinu sredinu
(si. 18).

SI. 17. Nasumce odabrani poloZaj baze za mjerenje vecih duljina

Elektronicke metode mjerenja duljine. Udaljenost dviju toCaka
moze se odrediti mjerenjem vremena koje je potrebno da
elektromagnetski val prijede put od stajaliSta do cilja i da se
val reflektiran od cilja vrati do stajaliSta U tu svrhu sluze
elektromagnetski valovi duljine ~Im i modulirani svjetlosni
valovi. Postizu se vrlo tocni rezultati s relativnom pogreSkom
od ~1(T5.

Precizna poligonometrija. Postavljanje i mjerenje dugih vla-
kova naziva se preciznom poligonometrijom. Takvi poligonski
vlakovi postavljaju se uzduz prometnica, u rijecnim dolinama
i u Sumskim podrucjima gdje terenske prilike ne dopustaju
primjenu metode triangulacije (v. Triangulacijska mreza). Tada
treba nastojati da poligonski vlakovi budu ispruZeni i da imaju
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priblizno jednake stranice. Precizna poligonometrija primjenjuje
se takoder kad je potrebno progustiti triangulacijsku mrezu.

Prije stabilizacije poligonskih toaka izraduje se pretprojekt
poligonske mreze na temelju rekognosciranja terena. Pretpro-
jekt se izraduje na topografskoj karti u kojoj su ucrtani poloZaji
triangulacijskih tocaka.

SI. 18. Najpovoljniji oblik paralakticke mjerne jedinice za mjerenje vecih duljina

Poligonski vlakovi dugi su nekoliko kilometara sa stranicama
od 1km, ali koje nisu krace od 300 m. Duljine se mjere para-
laktickom metodom s relativnom pogreSkom od (1+¢*3)IO-5.
Za mjerenje duljine poligonskih stranica sluze pomocne baze,
§to se mjere invarnim Zicama, koje su postavljene priblizno
u sredini poligonske stranice i okomito na nju. Krajnje tocke
pomocne baze obiljeZene su signalnim znackama koje su postav-
liene na stativima. ParalaktiCki kutovi mjere se sekundnim teo-
dolitom u 3est girusa. Mjerenje duljine pomoc¢ne baze invarnim
Zicama veoma je precizan postupak, ali je i skup, jer je potreban
slog invarnih Zica i vise pomoénih radnika.

Zbog toga se duljine poligonskih stranica u posljednje vri-
jeme mjere neposredno pomocu elektronickih daljinomjera. Ako
se raspolaze, medutim, daljinomjerom kraéeg dometa, mjerit ée
se pomocne baze, pa ¢e se preko paralaktickih jedinica odredi-
vati duljine poligonskih stranica.

LIT.: M. Jankovi¢, Poligonometrija. Tehni¢ka knjiga, Zagreb 1951. —

M. Jankovi¢, InZenjerska geodezija, | dio. Liber, Zagreb 1982. — 5. Macarol,
Prakti¢na geodezija. Tehnitka knjiga, Zagreb 1985.

M. Jankovié Z. Narobe

POLIMERIU, tvari koje se sastoje od makromolekula, pa
se nazivaju i makromolekulnim spojevima. Od organskih spojeva
u prirodi to su kauCuk i prirodne smole, celuloza, lignin, poli-
saharidi, Skrob, bjelancevine i nukleinske Kiseline, tj. tvari koje
su glavnina suhe tvari biljnog i Zivotinjskog svijeta. Njihova
masa procijenjena je na 1020kg. U neorganskom svijetu to su
oksidi silicija i aluminija, dakle osnovne komponente Zemljine
kore. Mnoge od tih tvari mineralnog porijekla (npr. tinjac, azbest
i glina) imaju veliku uporabnu vaznost. GodiSnja proizvodnja
umjetnih (sintetskih) polimera dosegla je 7,8 «1010kg u 1979.
godini.

Relativna je molekulna masa polimera od nekoliko tisu¢a do
nekoliko milijuna, ali makromolekula nije naprosto molekula
s mnogo atoma (tisu¢e atoma vezano je u makromolekuli va-
lentnim vezama), nego je to molekula u kojoj je mnogo atoma
organizirano tako da c¢ini makromolekulu kao tvorevinu izgra-
denu ponavljanjem karakteristicnih strukturnih jedinica, tzv.
mera (tabl. 1). Mera u makromolekuli moze biti od nekoliko
stotina do nekoliko desetaka tisuéa, ali je tipova mera malo, naj-
¢eS¢e samo jedan (homopolimeri), rjede dva ili vise (kopolimeri).
Meri mogu biti nizani samo u jednom lancu (linearni polimeri),
mogu uz glavni lanac postojati i bocni lanci (granati polimeri)
ili mogu biti u trodimenzijskoj mreZi (umrezeni polimeri). Nesi-



