
25.III.2009. ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ. 1-Ê ËÕÒÓ. íÏÄÕÌØ IV. ìÉÓÔÏË 13ëÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ É ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.á13⋄1. ëÁË Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ R-ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ V g
- V ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ×ÅË-ÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å  ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ ÅÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÉÆÉËÁ�ÉÉ VC

gC
- VC ? ï�ÉÛÉÔÅÄÅÊÓÔ×ÉÅ g ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ×ÅËÔÏÒÏ× v1; v2 ∈ V , ÔÁËÉÈ ÞÔÏ v1 + iv2 ∈ VCÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÌÑ gC Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ a+ ib ∈ C \ R.á13⋄2. ëÁË Ó×ÑÚÁÎÙ n ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ C-ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ W f

- W ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó 2n ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ R-ÌÉÎÅÊÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ WR

f
- WR ÎÁ Ï×ÅÝÅÓÔ×Ì£ÎÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å?á13⋄3. õÓÔÁÎÏ×ÉÔÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ×ÅË-ÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈV Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï×ÅÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÅÍ, É R-ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ V I

- V Ó I2 = −E. ðÏÓÔÒÏÊÔÅÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ I ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ VI (Ó ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ I) É ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ Wi ⊂ VC ËÏÍ�ÌÅËÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ1 VC

IC
- VC , ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÍÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ i.á13⋄4. äÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á W �ÏÓÔÒÏÊÔÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ V ⊂ WR, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ W = VC, É×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ WR

�
- WR, ÔÁËÉÍÉ ÞÔÏ �2 = E É �(zw) = z�(w)

∀ z ∈ C É ∀w ∈ W .á13⋄5. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å M = Mat2×2(C) ÔÒÉ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ∗, ∨ É �, ÔÁËÉÅ ÞÔÏÁ) (A;B)h def= 12 tr (A ·B∗) ÄÁ£Ô ÜÒÍÉÔÏ×Ï ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ó (A;A)h = 12 ∑

|a2ij| ;Â) (A;B) def= 12 tr (A ·B∨) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ-ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊÆÏÒÍÏÊ, �ÏÌÑÒÉÚÕÀÝÅÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (A;A) = detA;×) M �
- M ÚÁÄÁ£Ô ÎÁ M ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, É (A;B)h = (A;B�).ñ×ÎÏ Ï�ÉÛÉÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ÎÁ ÄÁÎÎÕÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀ 2 × 2-ÍÁÔÒÉ�Õ2 B .õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ � Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ

( x1 + ix2 x3 + ix4
−x3 + ix4 x1 − ix2) ; ÇÄÅ x1; x2; x3; x4 ∈ R ;É ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÏÒÍ (A;B) É (A;B)h ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉ� ÍÁÔÒÉ� ÚÁÄÁÀÔ ÎÁÎ£Í ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ Å×ËÌÉÄÏ×Ù ÓËÁÌÑÒÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÄÌÉÎÙ ÍÁÔÒÉ�ÙÑ×ÌÑÅÔÓÑ ∑ x2i .á13⋄6. õËÁÖÉÔÅ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÆÏÒÍÙ det Ó Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ (+1;−1;−1;−1).á13⋄7. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÑ �ÁÒÅ ÍÁÔÒÉ� g1; g2 ∈ SL2(C) ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á M , ÚÁÄÁÎÎÏÅ �ÒÁ×ÉÌÏÍ g1 × g2 (A) = g1Ag−12 , ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍSL2(C)× SL2(C) - SOdet(C) : (1)ÉÚ ÇÒÕ��Ù SL2 × SL2 × ÇÒÕ��Õ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ  Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ 1 Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ det. äÌÑÄÁÎÎÙÈ g1; g2 ∈ SL2(C) Ñ×ÎÏ ÎÁ�ÉÛÉÔÅ 4 × 4-ÍÁÔÒÉ�Õ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÕÄÅÔ Õ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ g1 ×g2 × ÂÁÚÉÓÅ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ. îÁÊÄÉÔÅ ÑÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, Á ÔÁËÖÅ �ÏÌÎÙÊ1ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ a posteriori ÏÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ dimC VC = dimR V = 2 dimC VI2ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ∨ C-ÌÉÎÅÊÎÁ, Á ÏÂÅ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ∗, � C { ÁÎÔÉÌÉÎÅÊÎÙÏÔ×ÅÔÙ:�:

(

b11b12 b21b22

)

7−→

(

b22−b21 −b12b11

)

,∨:

(

b11b12 b21b22

)

7−→

(

b22−b12 −b21b11

)



�ÒÏÏÂÒÁÚ �ÏÄÇÒÕ��Ù SO(1;3) = SOdet(R) ⊂ SOdet(C), ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ (1; 3).á13⋄8. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ g(A) = gAgt É g(A) = gAg−1 ÚÁÄÁÀÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù SL2(C)det-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÎÁ 3-ÍÅÒÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ × M , ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÏ-ÑÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ3 É ÉÚ ÂÅÓÓÌÅÄÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÍÁÔÒÉ�. ÷ÙÂÒÁ× × ÜÔÉÈ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÕÄÏÂÎÙÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ, ÎÁ�ÉÛÉÔÅ Ñ×ÎÏ 3 × 3 ÍÁÔÒÉ�Ù, ËÏÔÏÒÙÍÉÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÜÔÉ ÂÁÚÉÓÙ ÄÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á g ∈ SL2. ëÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÑÄÒÁ É ÏÂÒÁÚÙ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× SL2(C) - SO3(C)?á13⋄9. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÂÅÓÓÌÅÄÎÙÅ ËÏÓÏÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉ�Ù4i = i�2 = ( 0 1
−1 0) ; j = i�1 = (0 ii 0) ; k = i�3 = (i 00 −i) (2)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ:i2 = j2 = k2 = ijk = −1 ; ij = −ji = k ; jk = −kj = i ; ki = −ik = j : (3)ëÁË ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ 4-ÍÅÒÎÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÅ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉe, i, j, k, ÜÒÍÉÔÏ×Á ÆÏÒÍÁ (A;B)h É C-ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ (A;B)? þÅÍÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÑÚÙËÅ 2× 2 ÍÁÔÒÉ� ÎÏÒÍÁ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÁ É Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ?á13⋄10. ï�ÉÛÉÔÅ �ÅÎÔÒ Z(H) = { ∈ H | q = q ∀ q∈H } ÔÅÌÁ H.á13⋄11. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ q ∈ H Ó q2 = −1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× ×ÉÄÁ � + q� �; � ∈ R ÏÂÒÁÚÕÀÔ × H �ÏÄ�ÏÌÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ C ?á13⋄12. ÷ÓÑËÉÊ ÌÉ ÎÅ ÞÉÓÔÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔ-ÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÏÍ?á13⋄13 (ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÅ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÙ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I = {q ∈ H | q∗ = −q} �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ×. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏÁ) {q ∈ H | q2 ∈ R60} = I, Á {q ∈ H | q2 = −1} ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ ÓÆÅÒÕ S2 ⊂ I ≃ R

3.Â) ÆÏÒÍÕÌÁ (p; q) def= (pq∗+qp∗)=2 ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ I Å×ËÌÉÄÏ×Ï ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÅ5. ÷ÓÑËÉÊ ÌÉ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁI ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ (3) ?×) I ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× [x; y℄ def= xy − yx, �ÒÉÞ£Í [x; y℄ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ Ë xÉ y, Á |[x; y℄| ÅÓÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ x É y �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ?á13⋄14. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ S3 = {� ∈ H | |�| = 1} × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÓÅÈ Ë×Á-ÔÅÒÎÉÏÎÏ× H ⊂ Mat2x2(C) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÕ��ÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� SU2 ⊂ Mat2x2(C), É ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ � ∈ U R-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ '� : H
q 7→�∗q�

- H Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÔÅÌÁ
H É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á I, ÔÁË ÞÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÇÒÕ�� SU2 a7→'�|I

- SOdet(I) ≃ SO3(R) :ï�ÉÛÉÔÅ ÑÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, Á ÔÁËÖÅ ÎÁ�ÉÛÉÔÅ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ2 × 2 ÍÁÔÒÉ�Ù a ∈ SU2 ÏÔ×ÅÞÁÀÝÕÀ ÅÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ 3 × 3 ÍÁÔÒÉ�Õ '� ∈ SO3(R), ËÏÔÏÒÏÊÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ '� × ÂÁÚÉÓÅ i, j, k ÉÚ (2).3ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�ÁÈ | ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍÁÈ; ÜÔÏ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ËÏÎÉËÕ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÕÀ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ | ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞ-ÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÏÍ4ÍÁÔÒÉ�Ù �i (�ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ i, j, k ÎÁ −i) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ ðÁÕÌÉ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ×ÍÅÓÔÅ ÓÍÁÔÒÉ�ÅÊ �0 = E ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÜÒÍÉÔÏ×Ï ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÌÀÂÉÍÙÊ ÆÉÚÉËÁÍÉ5Ô. Å. �ÒÉÎÉÍÁÀÝÕÀ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÉÌÉÎÅÊ-ÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (ìÉÓÔÏË 13, ÓÔÒ. 2)


