HACTABA MATEMATUWUEKE HA $ARYJITETIUMA

ap Musan IIpemesuh

KBOIIMJEHT ITPOCTOPWN!

Hozraro je ([1], ctp. 197, up. 14) ma 3a cBaku nornpoctop U KOHAYHO-IMMEH-
3MOHAJHOT BEKTOPCKOT mpocTopa V mocToju 6ap jefaH AMPEKTHH KOMIJIEMEHT, Tj.
noropoctop W oxm V takaB ma je V = U & W. Axo je V ymurapam mpocrop,
meljy oBuMm rommmemeHTHMMA mOCEOHO ce M3ABAja jeqaH — OPTOTOHANHM KOMIIEMEHT
Ut on U ([1], ctp. 306, cras 1), kojm 6ucmo, ca K0CTa TpaBa, MOTIM MOCMATPATH
Ka0 HEKy BPCTy ,mpupomaor kommaementa“ ox U. Ako V Huje yHumrapaHn, OHIA HE
IOCTOjU CIOHTAH, OYUTIEIAH HAUWH Celeknuje noTapocTopa W koju 6u 6uo npuposan
kommiement on U. Mebyrum, monazehu ong V u U, Mo%ke ce KOHCTPYHCATH HOBU
Bekropcku npocrop V/U, moszuar kao ,kouauanur* ox V u U, koju hie urparu ymory
npuponuor kommiaementa on U. IIpocrop V/U muje mormpocrop oxm V u tako me
moxe, de facto, Outn mupekTHH KOMmIeMmenT ox U; ajm, OH MMA KBYIHO CBOjJCTBO:
m3oMopQaH je ca cBakuMm motnpocropoM W koju je mupertHn kommiaement ox U ([1],
nocaenuna 4, cras 3).

JIEMA 1. Axo je U nomnpocmop eexmopckoz npocmopa V., peaauuje ~
dama ca

Mu,veV)u~v < u—veU

je peaayuja exeusasenyuje na V. Kaaca exeusasenyuje sexmopa v je ckyn
(1) W =v+U={v+u|ueU}.?

Joxas. Pepnercusroct: u ~ u jep u —u =0 € U. CuMeTpuyaOCT: aKO U ~ 0,
raga u — v € U na, nowro je U norupocrop og V, v —u = —(u —v) € U u, garue,
v ~ u. Tpam3uTuBHOCT: AKO U ~ VBV ~ W, Tama 4 —v € U mv—w € U, ma u ~ w,
jep u —w = (u—v)+ (v —w) € U. Konauno, (1) crenu us

wWeEP = w~v = w—veEU <= (Iuel)w=v+u =

Knace eksuBanennuje penanuje ~ mazmpajy ce xocemu ox U y V. Cryn cBux
kocera on U y V osmagasamo ca V/U. ®ammiuja V/U je jemna naprunmja ckyma V.

1OBaj wraHak je MaJIa MOQUPUKAIAja TEKCTa KOJU je 3aMUIILbeH 1 MicaH Kao Moryhu JlomaTtak
ayTopoBoM yii6eHuky [1].
2 AKO HeMa JIBOCMUCJIEHOCTH, YMECTO IIpeliu3He o3Hake [v]y, mumemo kpahie [v].
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ITpumEP 1. Ouwuraenso:

(1) Axo je U = {0}, raga je [v] = {v} 3a crakm v € V.

(2) Ako je U =V, rana je [v] =V 3a cBakn v € V.

IIpvMEP 2. Hexka je V = F™, U motunpoctop ox V cBUX pelrema jeTHAUNHE

arxy + -+ apx, =0 (ar,...,an € F)

nv=(vy,...,v,) € F". Tana je rocer [v] = v+ U CEyn CBUX pelmema jegHaYNHE
ar(zy —v1)+ -t apn(Ty, —vn) =0 <= a1x1 + -+ apTp = 101 + - + apU,.
3amcTa, 3a IPOU3BOBAH BEKTOD ¢ = (c1,...,Cp) € F™, nMaMo

ceEN] <= c~v <= c—veU <= ai(ct —v1)+ -+ an(ch —v,) =0.

IMocebro, axo je, penumo, V = R?, U mpocrop pemema jemmaumue 3x — 2y =0
v = (1,-4) € R? rama je U mpasa kpo3 Tauky (0,0) HOpMAJHA HA BEKTOp N =
(3,—2), mok je [v] ckyn pemema jegpaumue 3(z—1)—2(y+4) =0 <= 3z—2y =11,
Tj. mpaBa kpo3 Tauky (1, —4) maparenna ca U. ®avmrajy V/U wmme cse mpase y R?
napaaenne ca U.

CtaB 1. Hexa je U nomnpocmop eexmopckoz npocmopa V wad nomem F.
Tada je cxyn VU ceuz xocema 00 U y V maxobhe sexmopcku npocmop wad F y
00Hocy wa caedelie onepayuje aexkmopcroe cabupama U MHONCEHE CKAAAPOM:

]+ w]=v+w wiu (v+U)+(w+U)=(@w+w)+T,
cfv] = [ev] n cv+U)=(cv)+U (c€F).

Zoxas. Ilpe cBera, mpoBepmMO ma Cy yBemeHE omepamuje T0OpO meuHUCAHE;
HamMe, He3aBUCHe oJ n3bopa pempe3eHTaHara OAroBapajynmx kocera; toject ma:

1° o] = P A Jw] = [w'] = [v+w]=["+w'];

2° v] = V'] = [ev] = [ed'].
mro je, mpema ([1], ctp. 36, craB 1), eKBUBAJEHTHO Ca

Mov~vAw~w = v+w~v +uw; 2Qv~v = cv~c'.

aucra: (1) v—v' € UhNw—w" € U = (v+w)—(v'+w") = (v—0")+(w—w") € U,
2v—v el = cw—cv' =c(v—2")el.

Cana je mako mOKa3aTu ga Cy CBH AKCHOME BEKTOPCKOT MPOCTOPA 3aJ0BOJbEHH.
Momenumo ma je myna-sexrop y V/U kocer myna-sekropay V: [0]=0+U =U.m

Bekropckn npocrop V/U maszuBa ce keoyujenm maum xoauuwnuk mpocropa V.
u U. HIpocrop V/U Tecuo je mosesan ca npecaukasameM ¢: V — V/U nepunucannm
ca

qw)=v]=v+U (vevV)

KOje 30BeMO npupoona npojexuuje Wil Keouyujenm npecauvkasane. Odurienmo, g je
cypjexnuja u onepanuje y V/U cy yupaBo Tako meduHucane xa je ¢ MOpQu3aM:

q(cv + dw) = [cv + dw] = cv] + d[w] = cg(v) + dg(w).
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Haxie, ¢ je emumopduzam. 3amaszumo Ia je jesrpo ox g dam mormpoctop U, jep
veEKer(q) < [v]=[0] &< v~0 < veUl.

Crenumjauno, ako je U = {0}, ¢ je u monomop¢uzam. Bparumo ce cax upumepy 1.

ITpuMEP 3. Owumrnegmo: (1) Aro je U = {0}, rana je ¢: v — [v] = {v}
momopgumsam ca V ma V/U = {{v} | v € V}. (2) Aro je U = V, npocrop
V/U = {V} je myma-npocrop.

Hapeznuo tBpheme naje BaxkHy MHGOPMALNU)]Y O AUMEH3UjU KBOLUjEHT IPOCTOPA.

CtaB 2. Hexa je U nomnpocmop konauH0-0UMENIUONAAROZ SEKMODPCKOZ
npocmopa V. Tada je xeoyujenm npocmop V/U koHauH0-0UMENIUOHAAGH U BG-
acu popmysa

dim(V/U) =dimV — dim U.

IIpeu doxas. Hera je ¢: V — V/U upupogma upojernmja. Tazna je Ker(q) = U
u Im(q) = V/U, ua ce, ma ocuosy ([1], ctp. 214, cras 5) mobuja

dimV = dimKer(q) + dimIm(q) = dim U + dim(V/U).

Ynymemeo za dpyeu doxas. Axo je U = {0} mam U = V, nokas je TpuBUjaiaH.
Y cyunporuom, npomupure 6a3y (uy,...,u,) ox U mo 6a3e (Uq,...,Ur,V1,...,Vs) OL
V u noraxkute ma je ([v1],...,[vs]) 6aza og V/U.m

IIpuMEP 4. Heka je V = F, u U norupocrop onx V Koju 4umHe CcUMeTpH-
gme mMarpumme. Tama, dimV = n?, dimU = %n(n + 1) ([1], upumep II1.3.6.7), na
dim(V/U) = In(n —1).

ITPuMEP 5. Heka je V = R, [z] u U nornpocrop ox V' cBux momuaoma p € V
raksux ga je p(0) = p(1) = 0. Tagma, dimV =n+ 1, dimU = n — 1 (3amro?), na
dim(V/U) = 2.

. f I
ITpuMEP 6. Axo je V 2V = - = V,_1 =3V, HI3 KOHAYHO- IUMEH3MOHAI-
HUX BEKTOPCKUX IPOCTOpa U Moppuzama u f = f, o ---o fj KOMIO3UIUja MOpPuszama
fi7 Taaa

> dim(Vi/Im(f;)) = > dim Ker(f;) = dim V,, — dim V4
i=1 i=1

= dim(V,,/Im(f)) — dim Ker(f).
Ila, GucMO 0OBO IOKA3aim, JOBOJBHO je 30Upy jemHaroCTH

dimV;_; =dimKer(f;) + dimIm(f;) (1 <i<n)

nomaru dim V;,, npumerutn Cras 2 u kopucturu dpopmyny dim Vo = dim Ker(f) +
dim Im( f).
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Mocaemuua 1. Hexa cy U u W nomnpocmopu KoNa4H0-0UMENZUONGANOZ
esexmopcroz npocmopa V- makeu da je U CW C V. Tada sancu jednarocm

dim(V/U) = dim(W/U) + dim(V/W).

Jokas. dAim(W/U) + dim(V/W) = (dimW — dimU) + (dimV — dim W) =
dimV — dim U = dim(V/U). =

HMocnEmnua 2. Iod ycaoeuma Hocaeduye 1, W/U je nomnpocmop 00
V/IU u

(V/U)/(W/U) =V]W.

Zoxas. Csaku xocer w+U on U y W je w kocer ox U y V', momro w € W —>
w € V; otyma W/U C V/U. Hame, ako cy w1 +U n wy + U rxocetn og U y W, ouna
je To 1 BUXOBa MWHeapHa KoMOumramumja (c1wi + cows) + U, nomro je W normpocTop
on V; oryzma, W/U je norupocrop ox V/U. Ilpema Crasy 2 u [locnennnu 1,

dim(V/U)/(W/U) = dim(V/U) — dim(W/U) = dim(V/W),

OJakKie cienu 3akmbydak Ha ocHOBY ([1], crp. 213, mocienuna 2). m

IIPUMEP 7. Hegka cy U u W noropocTopu KOHAYHO- IMMEH3MOHAJIHOT BEKTOPCKOT
mpocTopa V = F), CBUX CKaJapHUX U AUMjaroHAJHUX Marpuma. Lama je U C W CV,
ma

(V/U)/(W]U) = V/W.

ITpuMEP 8. Axo cy U m W mormpocTopu BEKTOPCKOT mpocTOpa V TakBm ma je
V=U+WuZ=UnW,ranajeV/Z = (U/Z)®(W/Z) (re3aBucHO 01 INMEH3H]e
npocropa V).

IIpe csera, kako je Z C U C V u Z C W C V, upema Hocaemuuu 2, U/Z
u W/Z cy norupocropu on V/Z. Hexa je, mame, [v] = v+ Z € V/Z. Homro je
V=U+W,m0jev=u+wcauecU, weW. Oryga, [v] = [u] + [w], rzge
[u] € U/Z, [w] € W/Z. Narne, V/Z = U/Z + W/Z. Ila je oBa cyma IUPEKTHA,
Kasyje caemeNu MMIIMKANU]CKA JTAHAI:

W eU/ZNW/)Z = | eU/ZANW]| eW/Z = veUAvEW
= velUnNW=272 = [v]=][0].

IMocnemnua 3. Hexa cy U u W nomnpocmopu x0Ha4H0-0UMENZUONAANOZ
sexmopcroe npocmopa V. Tada je U nomnpocmop 00 U+ W, UNW nomnpocmop
00 W, npu wemy cy odzosapajyhu keoyujenm npocmopu uzomopPru:

(U+W)/U=W/(UnW).
Joxas. Ilpema Crasy 2 u I'pacmanosoj ¢popmyan ([1], crp. 196, cras 5), umamo
dim(U+W)/U =dim(U+W)—dimU = dim W —dim(UNW) = dim W/(UNW),
ITO je eKBUBAJEHTHO XeJheHOM M30MOD(H3My. M

ITpuMEP 9. 3ma ce ([1], crp. 182, mpumep 1) na je KOHAYHO-IMMEH3UOHAIHU
BekTOpcku mpoctop V = F), cyma cBojux mormpoctopa U m W ropmux m IOBEUX
Tpoyraorux Matpuna u Z = UNW npocrop aumjarosananx marpuna. Otyzxa, V/U 22
W/Z.
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ITocaemnna 4. Axo cy U u W nomnpocmopu Kora4H0-0UMEHZUOHAAHOZ
sexmopckoe nocmopa V. maxeu da je V. =U & W, mada je V/U = W.

Jokaz. V=UdW = dimV = dimU +dnmW = dim(V/U) =
dmW = V/UZW.n

ITpuMEP 10. 3ma ce ([1], cTp. 183, mp. 5) na je KOHAUHO-JUMEH3MOHAIHY BEK-
Topcku npocrtop V = F, mupekrHa cyma cojux morupocropa U m W cumeTpuvnux
u xococumerpuynux Marpuna. Oryma, V/U = W.

ITocanemnua 5. Axo je f: V. — W wmopdusam sexmopcrur npocmopa V,
W u 'V konauno-dumensuonasan, mada je V/ Ker(f) = Im(f).

Jokas. dimV = dimKer(f) + dimIm(f) = dim(V/Ker(f)) = dim Im(f)
= V/Ker(f) =ZIm(f) =

ITPuMEP 11. Ako je D emnoMopdu3am AudpepeHnnpama KOHAYHO- IUMEH3HOHAI-
Hor Bekropckor mpocropa V. = Ry,[z], raga Ker(D) = Ry[z], Im(D) = R,_1[z],
na

R, [z]/Ro[z] 2 R, —1]z].

Y mapemsa mBa crasa yommTaamo TBphema Ilocaemuna 4 u 5 ocaobabajyhu ux
OJ IPEeTHOCTaBKe O MUMEH3Wju mpocTopa V.

CtaB 3. Hexa cy U u W nomnpocmopu eexmopcxoz npocmopa V. Tada,
V=U®W aro u camo axo pecmpuryuje q¢|W: W — V/U npupodre npojexuyuje
q: V= V/U je usomopgpusanm.

Jokas. Heka je V. =U @ W. Tomro je ¢q|W mop¢duszam, Tpeba jom morasaTn
na je u oOmjexnmja. ¢|W je umjermmja: Heka wi,wy € W u q(wy) = q(ws). Tana
g(w; —wz) = 0, ma w; — wy € Ker(q) = U. Kako wy —we € W, 10 wy; — wy €
UNW = {0}, na w; = we. ¢|W je cypjexnmja: Hera z € V/U. Ilomro je ¢
cypjexnuja, q(v) = z3amekn v € V. Amu, V=U+W, nav=u+w cau € U,
w € W. Oryza, z = q(u) + q(w) = g(w).

O6patno, ueka je q|W msomopduzam. Tama, V = U + W. Baucra, ako v € V|
orga [v] = q(w) = [w] 3a werm w € W, jep je q|W cypjexumja. 3Haum, v ~ w u,
crora, w = v —w € U, omakne v = w + w. Cem tora, U N W = {0}. Baucra, aro
veEUNW unwv#0, onna q(v) # ¢q(0) =U, jep v € W u ¢|W je unjexnuja. Amm,
veU = ¢q(v) =U. Aucypza! m

ITpuUMEABA 1. Youummo ca Cras 3, 3ampaso, kake ma je W mupekTHEH KOM-
miaemerT ox U ako m camo axko W caip:Km Ta4HO jemaH eIeMEeHT M3 CBAKOT KOCETa
on U.

IIpuMEOBA 2. Cras 2 moxke ce m3Bectu u3 Crasa 3: Heka je U mormpocrtop
KOHAYHO-IUMEH3MOHAJHOr npocTopa V. Ako je W Oui0 KOju AMPEKTHM KOMIJIEMEHT
onU,ranaje V=U®W udimV = dim U + dim W. IIpema Crasy 3, V/U = W.
Oryna je V/U rxonauno- mumensuonanas u dim(V/U) = dim W = dimV — dim U.

ITpuMmEP 12. 3ma ce ([1], cTp. 182, up. 3) ma je GeCKOHAYHO-AUMEH3UOHAIHU

BEKTOPCKM mpocTop V = RE IUpEeKTHA cyMa cBojux morupoctopa U m W mapuux m
HenapEux (yEknmja. Ortyma, V/U = W.
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CtaB 4. Axo je f: V — W wmopdusam sexmopcruz npocmopa V u W, mada

je
V/Ker(f) = Im(f).

JLoxasz. Crasumo U = Ker(f), Z = Im(f) u meduaumumo g: V/U — Z ca
g([v]) = f(v). Tama, g je jenna mobpo mepunmcana wHjeknuja, jep, 3a cse u,v € V,
IMaMO

=P <= v~v <= u—velU <= flu—v)=0
= flu) = f(v) <= g([u]) = g([v])
Kako je Im(g) = Im(f) = Z, g je cypjekunja. Ouuro, ¢ je Mmop¢usam jep je To f. m

ITPUMENBA 3. Y osnakama Crasa 4, Heka je ¢: V — V/U mpupoasa npojeknuja
ui: Z — W umknysuja, tj. i(z) = z. Tanga, f = iogeq (Buom mujarpam). 3aucra,
3av eV,

1% L) w
(iogoaq)(v) = (i o g)([o]) = i(f(v)) = £(v). | [
VU —— Z

g

ITPuMEP 13. Axo je D emmomopdusaMm mudepernupama 6eCKOHAYHO- [UMEH3NO-
HauaHOr Bekropckor mpocropa V. = R[z], raga je Ker(D) = Ry[z], Im(D) = R][z],
na Rlz]/Ro[z] = R[z].

IMocaemuuAa 6. Hexa cy U v W nomnpocmopu eexmopcroz npocmopa V.
Taoa

(U+W)/U=W/(UNW).

Joxas. Hegra je ¢: V — V/U upupogsa upojeknuja, f: W — V/U mwena pe-
crpuknuja g|W. Tama, Ker(f) = UNW, jep, (Vv € W)v € Ker(f) < [v] =
0] < v eU. Iamse,

MveV)plelm(f) <= (FweW)ph=w] < FweW)v—welU
— (uel)(FweW)vr=ut+w < veU+W <= ] e (U+W)/U.
Haxne, Im(f) = (U + W)/U. Ocraje na ce upumenu Cras 4. m

ITocanemnuA 7. Hexa cy U u W nomnpocmopu eexkmopckoz npocmopa V
wU CW CV. Taoa,

(V/U)|(WJU) =2 V/W.

Loxasz. ®yurumja f: V/U — V/W naraca [v]y =v+ U~ v+ W = [v]w 3a
cBagu v € V je mobpo nmedurucana:

Plo=WTv = v=—0'€elU = v—0v' eW = lw = [V]w.



50 M. HpemeBrh

f je Mopdmzam:

flellv) = f([ev]v) = [evlw = clolw = cf([v]v),
f(lo + ']w) = f(lv +0'l) = [ +v'lw = lw + []w = f(lo) + F([0]o).

Ounrnexno, f je cypjexnmja, Im(f) = V/W, ca jesrpom Ker(f) = W/U, jep
]y € Ker(f) < [lw =0lw <= veW <= ]y € W/U.
Ocraje ma ce npumenu Cras 4. ®

Ymopemure mokase Ilocmenumna 6 u 7 ca morasuma Ilocaauma 3 u 2.

IIPuUMEOBA 4. Cras 4 u Iocaemune 6, 7 masuBajy ce gecto ,mpBa’, , mpyra‘,
oxHOCHO ,,Tpeha Teopema 0 m3oMopPu3My “, PECHIEKTUBHO.

Hapenuu ,,cTaB 0 KOpeCmOHNEHIUjU“ OMUCYje KOHCTPYKNUjy (haMUIMje CBUX IOT-
IPOCTOpa AATOT KBONUjEHT MPOCTOPA.

CtaB 5. (1) 3a ceaxu nomnpocmop W* xeoyujenm npocmopa V/U nocmo-
Ju mauno jedan nomnpocmop W 00V makae da jeU CW CV u W* =W/U.

(2) Axo cy Z, W nomnpocmopu 00 V xoju cadpace U u Z*, W* xopecnon-
dewmuu, nomnpocmopy, 00 V/U, mada Z CW <— Z* CW* u W*/Z* =2 W/Z.

Haxie, kopcenougernuja W +— W™ nedurnme bujexknujy ca ckyma CBEHX TOTIPO-
cropa ox V koju cazpxe U Ha ckyn cBux normpocropa ox V/U.

JLoxas. (1) Hocmarpajuo nogckyn W npocropa V' pedunucan ca

W={veV|p=v+UecW)

Homro je W* mormpoctop ox V/U, mako je sBumetu xa je W mormpocrop ox V.
[rapume, U C W:
velU = ]=[0eW" = veW.

Hame, W* = W/U: (Vv € V)([v] € W* —= v e W < [v] € W/U).
Jenuncrsenoct: Heka je m Z mormpocrop ox V rakas ma je U C Z u W* = Z/U.
Tapma,
ZIU=WJU <= MweV)(|v] € Z/U < [v] € W/U)
— WeVI(veZ <= veW) << Z=W.
(2)ZCW <= WeV)veZ <= veW) <= (WweV)(v]€eZ" =
[v] e W*) <= Z* Cc W*. Tlo llocaeguun 6, W*/Z* = (W/U)/(Z/U)=W/Z. m

CtaB 6. Hexa cy, pecnekmueno, U u Z nomnpocmopu 6exmopcrus npo-
cmopa VuW w f: V. — W mopguzam maxas da je f~(U) C Z. Tada, 3a cearu
v €V, xopecnondenyuja

Wl =v+Uw f(v)+Z=[f(v)]z
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deunuwe (vopexmmo) mopduszam f: V/U — W/Z (3a xoju ce kaxe na je urnoyro-
6an Ha KBONUjeHT mpocropuma Mop¢usmom f). Ilpu mome, ako cy p:V — VIU u
q: W — W/Z npupoone npojexyuje, onda je qo f = f op (Bugeru mujarpam).

V#W

| |

f

Joxaz. TIpso, kako je f~(U) C Z, f je kopekTHO medurmcana, jep:
o =[PTv = v—v' €U = f(v) - f') € Z = [f(v)]z = [f(')]z.

ITomTo mema 3abyHe, masse m3ocraBibaMoO HHEAeKCe U M Z Ha OpPUrMHANY U CJIUIM.
b
f je Mmopdusam, jep, 3a cBe ckamape a,b € F u Bekrope u,v € V, umamo:

Flafu] + b[]) = f(lau + bv]) = [f(au + bv]) = [af(u) + bf(v)]
= a[f(u)] + b[f(v)] = af(u) + bf(v).

Komauno, jemmaxocr qo f = f o p, Tj. KOMyTATUBHOCT TOPHEr A0jarpaMa, CIeIu U3
(q° F)(v) = a(f(v)) = [f(0)] = f([]) = f(p(v)) = (fop)(v). =

PUMEIBA 5. (1) Ako je f emmvopdusam, oHma je m f emavop¢msam: f emn
= qofemn = fopemu = f emu. ([1], ctp. 56, up. 8).
(2) Axo je U = Ker(f) m Z = {0}, onma je f momomopdmsam:

(Vu,v € V) f([u]) = f(Io]) = [f(w)]=[f()] = f(u) - f(v) € Z={0}

= flu—v)=0 = u—veKe(f)=U = [u] =[v].

ITpuMEABA 6. Cras 4 (f € Mor(V, W) = V/Ker(f) = Im(f)) je nocnenu-
na Crasa 6: Iocmarpajmo ¢ymrmujy f:V € Im(f) nepunucany ca f+(v) = f(v)
3a cakn v € V. Oumraemmo, f1 je emamopgusam u Ker(fT) = Ker(f). 3a mor-
mpocrop U = Ker(f*) ox V u Z = {0} on Im(f) je (f*)~(U) = Z. Ha ocuosy
Opuvepa 3, Im(f) = Im(f)/Z. Ilpema CraBy 6 u IIpumenbu 6, manyroBanu MOp-
duzam (ft): V/Ker(f) — Im(f)/{0} je uzomoppusam, na V/ Ker(f) = Im(f), na
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OCHOBY TPAH3UTUBHOCTH penanuje =.
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