
Àëãåáðà è àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ

Ëåêòîð � Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ Óëüÿíîâ

1
02.09.08

Ñèñòåìà âûñòàâëåíèÿ îöåíîê.

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå êóðñà.

Âåêòîðû íà ïëîñêîñòè. Îïåðàöèè íàä âåêòîðàìè. Îðèåíòèðîâàííàÿ ïëîùàäü
ïàðàëëåëîãðàììà.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò è ìàòðè÷íûé ÿçûê. Óìíîæåíèå ìàòðèö.

2
04.09.08

Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

Àëãåáðàè÷åñêàÿ è ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôîðìû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Óìíîæåíèå è
äåëåíèå. Âîçâåäåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â ñòåïåíü. Ôîðìóëà Ìóàâðà.

Êîìïëåêñíàÿ ýêñïîíåíòà.

Èçâëå÷åíèå êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, êîðíè èç åäèíèöû.

Êàðòèíêè ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî.

3
09.09.08

Ïðåäìåò è çàäà÷è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

Óðàâíåíèÿ ýëëèïñà, ïàðàáîëû è ãèïåðáîëû â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ôîêóñ,
äèðåêòðèñà, ýêñöåíòðèñèòåò. Êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ.

Ôîêàëüíûå, äèïîëüíûå, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê ýëëèïñó, ïàðàáîëå è ãèïåðáîëå.

Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé è èõ ðåøåíèÿ. Îñíîâíàÿ è ðàñøèðåííàÿ ìàòðèöû
ñèñòåìû. Ñîâìåñòíûå è íåñîâìåñòíûå, îïðåäåë¼ííûå è íåîïðåäåë¼ííûå ñèñòåìû.

Ýêâèâàëåíòíûå ñèñòåìû. Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðîê.

4
11.09.08

Êàðòèíêè ñ ýëëèïñàìè, ïàðàáîëàìè è ãèïåðáîëàìè.

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ.

Ðàíã ìàòðèöû. Êðèòåðèé ñîâìåñòíîñòè ëèíåéíîé ñèñòåìû.

Îïðåäåëèòåëè ìàëûõ ïîðÿäêîâ. Ôîðìóëû Êðàìåðà.

Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëèòåëåé.

5
16.09.08

Âåêòîðû â ïðîñòðàíñòâå. Êîëëèíåàðíîñòü è êîìïëàíàðíîñòü. Ëèíåéíàÿ
(íå)çàâèñèìîñòü ñèñòåìû âåêòîðîâ. Ðåïåðû.

Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ, åãî áèëèíåéíîñòü. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìè.
Îðòîãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ âåêòîðà íà îñü.

Ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ. Îáú¼ì ïàðàëëåëåïèïåäà. Îðèåíòàöèÿ ðåïåðà.
Ìåòîä îðòîãîíàëèçàöèè. Ïîâîðîòû.

Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ. Ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

Äâîéíîå âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå, òîæäåñòâî ßêîáè.

6
18.09.08

Êàðòèíêè ê ïðåäûäóùåé ëåêöèè.

Çàäàíèå ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé ëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè.

Íîðìàëü ê ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè è ê ïëîñêîñòè â ïðîñòðàíñòâå. Íîðìàëüíûå
óðàâíåíèÿ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè.

Íàïðàâëÿþùèé âåêòîð, ïàðàìåòðè÷åñêîå çàäàíèå ïðÿìîé. Ïàðàìåòðè÷åñêîå çàäàíèå
ïëîñêîñòè.

Óðàâíåíèå ïðÿìîé ïî äâóì å¼ òî÷êàì. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî òð¼ì å¼ òî÷êàì.

Óðàâíåíèÿ ïî òî÷êàì ÷åðåç îïðåäåëèòåëè è ðàíãè.

Ïåðåõîä îò îäíîãî ñïîñîáà çàäàíèÿ ïðÿìîé èëè ïëîñêîñòè ê äðóãîìó.

Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé. Îïðåäåëåíèå ðàñïîëîæåíèÿ ñ
ïðèìåíåíèåì ñêàëÿðíîãî, âåêòîðíîãî è ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèé.
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7
23.09.08

Öåëûå ÷èñëà. Îáùèå äåëèòåëè, íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü è íàèìåíüøåå îáùåå
êðàòíîå. Äåëåíèå ñ îñòàòêîì è àëãîðèòì Ýâêëèäà.

Ðàçëîæåíèå ïîëîæèòåëüíîãî öåëîãî ÷èñëà â ïðîèçâåäåíèå ïðîñòûõ.

Áåñêîíå÷íîñòü ìíîæåñòâà ïðîñòûõ ÷èñåë.

Ìíîãî÷ëåíû îò îäíîé áóêâû. Àëãîðèòì äåëåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ ñ îñòàòêîì.

8
25.09.08

Ïðîåêöèè è ïåðïåíäèêóëÿðû. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé è äî ïëîñêîñòè.

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðÿìûìè è ïëîñêîñòÿìè. Ñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå.

Îïðåäåëåíèå âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé óñëîâèÿìè â ðàíãàõ.
Êàðòèíêè ðàçëè÷íûõ ñëó÷àåâ.

Ñõîäñòâî ñâîéñòâ äåëèìîñòè ìíîãî÷ëåíîâ è öåëûõ ÷èñåë. Äåëèòåëè ìíîãî÷ëåíà, ÍÎÄ
è ÍÎÊ. Àíàëîã àëãîðèòìà Ýâêëèäà.

Íåïðèâîäèìûå ìíîãî÷ëåíû.

Êîðíè ìíîãî÷ëåíà. Òåîðåìà Áåçó. Êðàòíîñòü êîðíÿ.

Ñóùåñòâîâàíèå êîðíÿ êîìïëåêñíîãî ìíîãî÷ëåíà. Èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà.

Ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà íåïðèâîäèìûå ìíîæèòåëè íàä R è íàä C.

9
30.09.08

Ðàöèîíàëüíûå ôóíêöèè, îïåðàöèè íàä íèìè. Ðàçëîæåíèå ðàöèîíàëüíîé ôóíêöèè â
ñóììó ïðîñòåéøèõ äðîáåé.

Ïîíÿòèÿ êîëüöà è ïîëÿ. Ïðîñòåéøèå ïðèìåðû.

Êîëüöî ìíîãî÷ëåíîâ îò îäíîé áóêâû íàä ïðîèçâîëüíûì ïîëåì. Ïîëå ÷àñòíûõ.

Êîëüöî êâàäðàòíûõ ìàòðèö. Ñâîéñòâà óìíîæåíèÿ: àññîöèàòèâíîñòü,
íåêîììóòàòèâíîñòü, íèëüïîòåíòû.

Ïðèìåðû ÷èñëîâûõ êîëåö è ïîëåé.

Êîëüöà âû÷åòîâ. Ïðèìåðû êîíå÷íûõ ïîëåé. Õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ.

10
02.10.08

Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà ñòðîê è ñòîëáöîâ. Àêñèîìû ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ëèíåéíûå êîìáèíàöèè, ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà.

Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü âåêòîðîâ.

Áàçèñ. Êîîðäèíàòû âåêòîðà îòíîñèòåëüíî âûáðàííîãî áàçèñà.

Ñóùåñòâîâàíèå áàçèñà. Äîïîëíåíèå ëèíåéíî íåçàâèñèìîé ñèñòåìû âåêòîðîâ äî áàçèñà.

Ðàçìåðíîñòü ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðàíã ñèñòåìû âåêòîðîâ.

11
07.10.08

Ðàíã ìàòðèöû ïî ñòðîêàì/ñòîëáöàì. Ñîâïàäåíèå ðàíãîâ.

Êðèòåðèé ñîâìåñòíîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

Îäíîðîäíûå ëèíåéíûå ñèñòåìû, ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé.

Íåîäíîðîäíûå ëèíåéíûå ñèñòåìû, ìíîãîîáðàçèå ðåøåíèé.

Ïîäïðîñòðàíñòâà ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà, èõ ïåðåñå÷åíèå è ñóììà. Ôîðìóëà
ðàçìåðíîñòåé Ãðàññìàíà.

12
09.10.08

Ïðÿìàÿ ñóììà ïîäïðîñòðàíñòâ.

Äîïîëíåíèå ê ïîäïðîñòðàíñòâó.

Ïðîñòðàíñòâî ìàòðèö. Ìàòðè÷íûå åäèíèöû. Òðàíñïîíèðîâàíèå.

Ìàòðèöû ñïåöèàëüíîãî âèäà: ñêàëÿðíûå, äèàãîíàëüíûå, òðåóãîëüíûå.
Ñèììåòðè÷åñêèå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå ìàòðèöû.

Äàëüíåéøèå ïðèìåðû ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ.

13
14.10.08

Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ ïðîñòðàíñòâ ñòîëáöîâ, áèåêöèÿ ñ ìàòðèöàìè.

Îáðàçû è ïðîîáðàçû ïîäïðîñòðàíñòâ ïðè ëèíåéíûõ îòîáðàæåíèÿõ. Îáðàç è ÿäðî
îòîáðàæåíèÿ.

Êîìïîçèöèÿ ëèíåéíûõ îòîáðàæåíèé. Àññîöèàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ ìàòðèö. Ðàíã
ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö.

Âûáîð áàçèñà êàê èçîìîðôèçì ñ êîîðäèíàòíûì ïðîñòðàíñòâîì.
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14
16.10.08

Ìàòðèöà ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ â áàçèñàõ.

Ñìåíà áàçèñà, ìàòðèöà ïåðåõîäà.

Èçìåíåíèå ìàòðèöû îòîáðàæåíèÿ ïðè ñìåíå áàçèñîâ.

Ïðîñòåéøèé âèä ìàòðèöû ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ñòðóêòóðà ëèíåéíîãî
îòîáðàæåíèÿ.

15
21.10.08

Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ïîíÿòèþ îïðåäåëèòåëÿ.

Ïåðåñòàíîâêè. Èíâåðñèè è ÷¼òíîñòü ïåðåñòàíîâêè. Êîìáèíàòîðíàÿ ôîðìóëà ïîëíîãî
ðàñêðûòèÿ îïðåäåëèòåëÿ.

Ìèíîð è àëãåáðàè÷åñêîå äîïîëíåíèå. Ðàñêðûòèå îïðåäåëèòåëÿ ïî ñòðîêå èëè ñòîëáöó.
Îïðåäåëèòåëü (áëî÷íîé) òðåóãîëüíîé ìàòðèöû.

16
23.10.08

Ïîëèëèíåéíîñòü è êîñîñèììåòðè÷íîñòü îïðåäåëèòåëÿ. Õàðàêòåðèçàöèÿ îïðåäåëèòåëÿ
ýòèìè ñâîéñòâàìè (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëèòåëåé.

Îïðåäåëèòåëü ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö (äâà ñ ïîëîâèíîé äîêàçàòåëüñòâà).

Êðèòåðèé (íå)âûðîæäåííîñòè ìàòðèöû. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà. Ôîðìóëû Êðàìåðà.

Ðàíã ìàòðèöû ïî ìèíîðàì, ýêâèâàëåíòíîñòü ñ ïðåæíèìè îïðåäåëåíèÿìè. Ìåòîä
îêàéìëÿþùèõ ìèíîðîâ (ñ íåïîëíûì äîêàçàòåëüñòâîì).

17
27.10.08

Ïðîñòðàíñòâî ëèíåéíûõ îòîáðàæåíèé è ïðîñòðàíñòâî ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ.

Ðàíã è äåôåêò ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.

Ïðèìåðû ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ: ìàñøòàáèðîâàíèå, ïðîåêòîðû, äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.

Èíâàðèàíòíûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ðàçëîæåíèå îïåðàòîðà â ïðÿìóþ ñóììó.

Äèàãîíàëèçèðóåìûå îïåðàòîðû. Ïðèìåðû íåäèàãîíàëèçèðóåìûõ îïåðàòîðîâ: ïîâîðîò,
äèôôåðåíöèðîâàíèå.

18
28.10.08

Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ìàòðèöû è îïåðàòîðà. Òåîðåìà Ãàìèëüòîíà � Êýëè
(áåç äîêàçàòåëüñòâà).

Ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ îïåðàòîðà.

Ñîáñòâåííûå è êîðíåâûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ è àëãåáðàè÷åñêàÿ
êðàòíîñòè êîðíÿ. Ñïåêòð îïåðàòîðà.

Ïðÿìîòà ñóììû ñîáñòâåííûõ ïîäïðîñòðàíñòâ.

Êðèòåðèé äèàãîíàëèçèðóåìîñòè ëèíåéíîãî îïåðàòîðà (ôîðìóëèðîâêà).

19
11.11.08

Êðèòåðèé äèàãîíàëèçèðóåìîñòè ëèíåéíîãî îïåðàòîðà (äîêàçàòåëüñòâî).
Äèàãîíàëèçèðóåìîñòü îïåðàòîðà ñ ïðîñòûì ñïåêòðîì.

Ïðè÷èíû íåäèàãîíàëèçèðóåìîñòè. Ôîðìóëèðîâêà êîðíåâîãî ðàçëîæåíèÿ.

Ïîíÿòèå àëãåáðû íàä ïîëåì.

Àëãåáðà ìíîãî÷ëåíîâ. Àëãåáðà ìàòðèö. Àëãåáðà ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Ïîäàëãåáðû
áëî÷íûõ ìàòðèö.

Ïîäàëãåáðà, ïîðîæä¼ííàÿ îïåðàòîðîì. Ìèíèìàëüíûé ìíîãî÷ëåí îïåðàòîðà.

20
13.11.08

Êàðòèíêè ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà: ýëëèïñîèäû, ïàðàáîëîèäû, ãèïåðáîëîèäû,
êîíóñû, öèëèíäðû, ðàñïàäàþùèåñÿ êâàäðàòè÷íûå ïîâåðõíîñòè.

Àíèìàöèè ñ èçìåíåíèåì êîýôôèöèåíòîâ â îáùåì óðàâíåíèè êâàäðèêè.

Îáùåå óðàâíåíèå êðèâîé è ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
ïðèâåäåíèÿ êâàäðèêè ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.

Îðòîíîðìèðîâàííûå áàçèñû. Îðòîãîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è îðòîãîíàëüíûå
ìàòðèöû. Îáùèé âèä îðòîãîíàëüíûõ 2× 2 è 3× 3 ìàòðèö.

21
18.11.08

Âåùåñòâåííûå ñèììåòðè÷íûå ìàòðèöû. Äèàãîíàëèçàöèÿ ñèììåòðè÷íîé ìàòðèöû
îðòîãîíàëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì.

Ïðèâåäåíèå êâàäðèêè ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.

Àôôèííàÿ êëàññèôèêàöèÿ êâàäðèê è èõ àôôèííûå èíâàðèàíòû.

Ìåòðè÷åñêèå èíâàðèàíòû êâàäðèê.
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22
20.11.08

Ñòàíäàðòíîå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå â ïðîñòðàíñòâå Cn. Ýðìèòîâî ñîïðÿæåíèå
êîìïëåêñíîé ìàòðèöû. Óíèòàðíûå ìàòðèöû.

Ìåòîä îðòîãîíàëèçàöèè Ãðàìà � Øìèäòà. QR-ðàçëîæåíèå.

Óíèòàðíàÿ òðèàíãóëÿöèÿ êîìïëåêñíîé ìàòðèöû.

Âûâîä ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ âåùåñòâåííîé ñèììåòðè÷íîé ìàòðèöû.

23
25.11.08

Áèëèíåéíûå ôîðìû. Ñèììåòðè÷íûå è êîñîñèììåòðè÷íûå áèëèíåéíûå ôîðìû.

Êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Ïîëÿðèçàöèÿ.

Âûáîð áàçèñà è çàäàíèå áèëèíåéíîé ôîðìû ìàòðèöåé.

Èçìåíåíèå ìàòðèöû ôîðìû ïðè ñìåíå áàçèñà. Êîíãðóýíòíîñòü ìàòðèö. Ðàíã ôîðìû.

Ìåòîä Ëàãðàíæà ïðèâåäåíèÿ ôîðìû ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.

24
27.11.08

Íîðìàëüíûé âèä êâàäðàòè÷íîé ôîðìû íàä C è íàä R.
Çàêîí èíåðöèè äëÿ âåùåñòâåííûõ êâàäðàòè÷íûõ ôîðì. Èíäåêñû èíåðöèè, ñèãíàòóðà.
Íåâûðîæäåííûå ôîðìû. Ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî îïðåäåë¼ííûå ôîðìû.
Íåïîëîæèòåëüíî è íåîòðèöàòåëüíî ïîëóîïðåäåë¼ííûå ôîðìû.

Ãëàâíûå ìèíîðû. Îïðåäåëåíèå ñèãíàòóðû ìåòîäîì ßêîáè.

Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåë¼ííîñòè êâàäðàòè÷íîé ôîðìû.

25
02.12.08

Ñõåìà äîêàçàòåëüñòâà êîðíåâîãî ðàçëîæåíèÿ.

Íèëü-öåïè è æîðäàíîâû òàáëèöû. Ëèíåéíàÿ íåçàâèñèìîñòü æîðäàíîâîé ñèñòåìû.

Îòûñêàíèå æîðäàíîâà áàçèñà íèëüïîòåíòíîãî îïåðàòîðà.

Æîðäàíîâà íîðìàëüíàÿ ôîðìà ìàòðèöû.

Ôóíêöèè îò ìàòðèö. Ìàòðè÷íàÿ ýêñïîíåíòà.

26
04.12.08

Àáñòðàêöèÿ ñâîéñòâ ìíîæåñòâà ïðåîáðàçîâàíèé â ïîíÿòèå ãðóïïû.

Ïðîñòåéøèå ïðèìåðû ãðóïï: öèêëè÷åñêèå ãðóïïû, ãðóïïû ïåðåñòàíîâîê, ðàçëè÷íûå
ãðóïïû äâèæåíèé ïëîñêîñòè.

Êëàññè÷åñêèå ãðóïïû ìàòðèö.

Îáîáù¼ííûå îðòîãîíàëüíûå ãðóïïû. Ãðóïïà Ëîðåíöà.

27
08.12.08

Ìîðôèçìû ãðóïï. ßäðî è îáðàç ìîðôèçìà. Èçîìîðôèçìû. Ïðèìåðû.

Äåéñòâèå ãðóïïû íà ìíîæåñòâå. Îðáèòû è ñòàáèëèçàòîðû.

Äåéñòâèå ãðóïïû ëèíåéíûìè îïåðàòîðàìè (ëèíåéíîå ïðåäñòàâëåíèå).

Äåéñòâèÿ ãðóïïû íà ñåáå ñäâèãàìè è ñîïðÿæåíèÿìè.

28
09.12.08

Ñòðîåíèå ãðóïïû SU2.

Ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå àëãåáðû êâàòåðíèîíîâ. Ñîïðÿæåíèå, íîðìà, îáðàùåíèå
êâàòåðíèîíà.

×èñòî ìíèìûå êâàòåðíèîíû, ñâÿçü èõ óìíîæåíèÿ ñî ñêàëÿðíûì è âåêòîðíûì
ïðîèçâåäåíèÿìè â R3.

Êâàòåðíèîíû è âðàùåíèÿ òð¼õìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ìîðôèçì ãðóïï π : SU2 → SO3.

29
11.12.08

Êëàññè÷åñêèå ìàòðè÷íûå àëãåáðû Ëè.

Èçîìîðôèçì àëãåáð su2 è so3.

Ïîëèëèíåéíûå è êîñîñèììåòðè÷íûå ôóíêöèè ñòðîê ìàòðèöû. Âíåøíèå ôîðìû.

30
16.12.08

Àëãåáðà Ãðàññìàíà ïðîñòðàíñòâà R3.

Àëãåáðû Âåéëÿ.

Îáçîð êóðñà è êîíñóëüòàöèÿ.


