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I. I. Êîðîëü (Óæãîðîäñüêèé íàö. óí-ò)

×ÈÑÅËÜÍÎ-ÀÍÀËIÒÈ×ÍÈÉ ÌÅÒÎÄ ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß
ÁÀÃÀÒÎÒÎ×ÊÎÂÈÕ ÊÐÀÉÎÂÈÕ ÇÀÄÀ× ÄËß ÍÀÏIÂËIÍIÉÍÈÕ
ÑÈÑÒÅÌ ÄÈÔÅÐÅÍÖIÀËÜÍÈÕ ÐIÂÍßÍÜ

The new numerical-analytic method for investigating the nonlinear differential systems under linear multi
point boundary conditions is suggested.

Ðîçãëÿäà¹òüñÿ íîâèé ÷èñåëüíî-àíàëiòè÷íèé ìåòîä äîñëiäæåííÿ íåëiíiéíèõ ñèñòåì äèôåðåíöiàëüíèõ
ðiâíÿíü, ïiäïîðÿäêîâàíèõ ëiíiéíèì áàãàòîòî÷êîâèì óìîâàì.

Äîñëiäæåííþ ïèòàíü iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêiâ ðiçíîãî ðîäó êðàéîâèõ çàäà÷ i ¨õ âëàñòèâî-
ñòåé ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî íàóêîâèõ ìîíîãðàôié i ïóáëiêàöié, çîêðåìà [1�6]. Ðÿä ðîáiò
ïðèñâÿ÷åíî îáãðóíòóâàííþ ìîæëèâîñòi çàñòîñóâàííÿ ÷èñåëüíî-àíàëiòè÷íîãî ìåòîäó
äî äîñëiäæåííÿ áàãàòîòî÷êîâèõ êðàéîâèõ çàäà÷. Äåòàëüíèé îãëÿä îäåðæàíèõ ó öüîìó
íàïðÿìêó ðåçóëüòàòiâ ìiñòèòüñÿ â [7].

Ó äàíié ñòàòòi îáãðóíòîâó¹òüñÿ íîâèé ïiäõiä äî äîñëiäæåííÿ ïèòàííÿ iñíóâàííÿ
i íàáëèæåíî¨ ïîáóäîâè ðîçâ'ÿçêiâ íåëiíiéíèõ ñèñòåì äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, ïiä-
ïîðÿäêîâàíèõ ëiíiéíèì áàãàòîòî÷êîâèì êðàéîâèì óìîâàì. Ïðè öüîìó ìàòðèöÿ Ëi-
ïøèöÿ ¹ çìiííîþ, à îáìåæåííÿ, ÿêi íàêëàäàþòüñÿ íà íå¨, ñòîñóþòüñÿ íå âñi¹¨ ïðàâî¨
÷àñòèíè ðiâíÿííÿ, à òiëüêè íåëiíiéíîñòi.

Ðîçãëÿíåìî äèôåðåíöiàëüíó ñèñòåìó ç âèäiëåíîþ ëiíiéíîþ ÷àñòèíîþ

dx

dt
= A(t)x+ f(t, x), (1)

ïiäïîðÿäêîâàíó ëiíiéíèì áàãàòîòî÷êîâèì êðàéîâèì óìîâàì

p∑
k=1

Akx(tk) = d, (2)

äå A(t) � (n×n)-âèìiðíà ìàòðèöÿ ç äiéñíèìè êîìïîíåíòàìè, A(t) ∈ C[0, T ], t ∈ [0, T ],
x, f, d ∈ Rn, 0 = t1 ≤ t2 ≤ · · · ≤ tp = T , Ak � ñòàëi (n × n)-âèìiðíi ìàòðèöi òàêi, ùî

det(F ) ̸= 0, äå F =
p∑

k=1

Ak

tk∫
0

Ωtk
s ds, Ωt

0 � ìàòðèöàíò ñèñòåìè dx/dt = A(t)x.

Êðiì òîãî, ïðèïóñêà¹ìî, ùî ïðè (t×x)∈ [0, T ]×D, äå D⊂Rn � äåÿêà çàìêíåíà
îáìåæåíà îáëàñòü, âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

A) âåêòîð-ôóíêöiÿ f (t, x) íåïåðåðâíà i âèêîíóþòüñÿ îöiíêè

|f (t, x)| ≤M (t) , |f (t, x′)− f (t, x′′)| ≤ K (t) · |x′ − x′′| ,

äå M (t) i K (t) � íåïåðåðâíi âiäïîâiäíî âåêòîð-ôóíêöiÿ i ìàòðèöÿ-ôóíêöiÿ ç
íåâiä'¹ìíèìè iíòåãðîâíèìè êîìïîíåíòàìè;

C) Dβ ≡ {ξ ∈ Rn | B (x0 (t, ξ) , β) ⊆ D} ≠ ∅, äåB (x0, β)� êðóã ç öåíòðîì â x0(t, ξ) =
= Ωt

0ξ i ðàäióñîì

β = max
t∈[0,T ]

( ∣∣Ωt
0R(t)F

−1
(
d−Gξ

)∣∣+ T∫
0

|L(t, s)| ·M(s)ds
)
;
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D) íàéáiëüøå äîäàòíå âëàñíå çíà÷åííÿ îïåðàòîðà Qx ìåíøå çà îäèíèöþ,

(Qx) (t) =

T∫
0

|L (t, s)| ·K (s)x (s) ds.

Òóò |f(t, x)| = col(|f1(t, x)|, . . . , |fn(t, x)|), âñi íåðiâíîñòi â ðîáîòi ðîçãëÿäà¹ìî ïî-
êîìïîíåíòíî i

Z(s)=
∑

s≤tk≤T

AkΩ
tk
s , G=Z(0)=

p∑
k=1

AkΩ
tk
0 , F =

p∑
k=1

Ak

tk∫
0

Ωtk
s ds, R(t) =

t∫
0

Ω0
sds.

Ðîçãëÿíåìî âåêòîð-ôóíêöiîíàë µ (x) : C (Rn) → Rn i âåêòîð-ôóíêöiþ L(t, s):

µ(x) = F−1
(
d−

T∫
0

Z(s)f(s, x(s))ds−Gξ
)
,

L(t, s) =

{
Ωt

s − Ωt
0R(t)F

−1Z(s), 0 ≤ s ≤ t ≤ b,

−Ωt
0R(t)F

−1Z(s), 0 ≤ t < s ≤ b.

Ìà¹ ìiñöå íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïðî ðîçâ'ÿçíiñòü çàäà÷i (1), (2).

Ëåìà 1. Äëÿ òîãî, ùîá ôóíêöiÿ φ(t), φ(0) = ξ áóëà ðîçâ'ÿçêîì êðàéîâî¨ çàäà÷i
(1), (2) íåîáõiäíî i äîñèòü, ùîá φ(t) çàäîâîëüíÿëà ðiâíÿííÿ (3), (4):

x(t) = Ωt
0

(
ξ +R(t)F−1(d−Gξ)

)
+

T∫
0

L(t, s)f(s, x(x))ds, (3)

µ(x) = 0. (4)

Äîâåäåííÿ. Äîâåäåìî ñïî÷àòêó íåîáõiäíiñòü. Íåõàé φ(t) ¹ ðîçâ'ÿçêîì ñèñòåìè
(1). Òîäi

φ(t) ≡ Ωt
0ξ +

t∫
0

Ωt
sf(s, φ(s))ds. (5)

Ïiäñòàâëÿþ÷è (5) ó êðàéîâi óìîâè (2) i ìiíÿþ÷è ïîðÿäîê iíòåãðóâàííÿ, îäåðæèìî
ùî

Gξ +

T∫
0

Z(s)f(s, φ(s))ds = d,

à îòæå µ(φ) = 0. Ç òîãî, ùî (4) ìîæíà ïåðåïèñàòè ó âèãëÿäi

x(t) = Ωt
0ξ +

t∫
0

Ωt
sf(s, x(s))ds+ Ωt

0R(t)F
−1µ(x), (6)

âèïëèâà¹, ùî ïðè öüîìó φ(t) ¹ òàêîæ i ðîçâ'ÿçêîì ðiâíÿííÿ (4). Îòæå, íåîáõiäíiñòü
äîâåäåíà.

Íåõàé òåïåð φ(t) ¹ ðîçâ'ÿçêîì iíòåãðàëüíîãî ðiâíÿííÿ (4). Áåçïîñåðåäíüîþ ïiäñòà-
íîâêîþ ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî φ(t) çàäîâîëüíÿ¹ êðàéîâi óìîâè (2). Êðiì òîãî, îñêiëüêè
µ(φ) = 0, òî ç (6) âèïëèâà¹, ùî φ(t) ¹ ðîçâ'ÿçêîì ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü
(1), ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ ëåìè.
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Äëÿ çíàõîäæåííÿ ðîçâ'ÿçêó êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2) ïîáóäó¹ìî ðåêóðåíòíó ïîñëi-
äîâíiñòü ôóíêöié

xm(t, ξ) = x0(t, ξ) + Ωt
0R(t)F

−1
{
d−Gξ

}
+

T∫
0

L(t, s)f(s, xm−1(s, ξ))ds,

x0(t, ξ) = Ωt
0 ξ, m ∈ N,

(7)

ÿêi çàäîâîëüíÿþòü êðàéîâi óìîâè (2) ïðè áóäü-ÿêèõ íàòóðàëüíèõ m.

Çàóâàæåííÿ 1. Ïðè A=0 ìà¹ìî Ωt
0=In, G =

p∑
k=1

Ak, F =
p∑

k=1

Aktk, äå In � îäè-

íè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêà n, i ç (7) ìè îäåðæó¹ìî ïîñëiäîâíi íàáëèæåííÿ ÷èñåëüíî-
àíàëiòè÷íîãî ìåòîäó À.Ì.Ñàìîéëåíêà [7]:

xm(t, ξ) = ξ +
t∫
0

f(s, xm−1(s, ξ))ds+ tF−1

(
d−Gξ −

p∑
k=1

(
Ak

tk∫
0

f(s, xm−1(s, ξ))ds

))
,

x0(t, ξ) = ξ, m ∈ N.

Áåðó÷è äî óâàãè B i óìîâó îáìåæåíîñòi ç A, ç (7) îäåðæèìî, ùî

|x1(t, ξ)− x0(t, ξ)| ≤
∣∣∣Ωt

0R(t)F
−1
{
d−Gξ

}∣∣∣+ T∫
0

|L(t, s)| · |f(s, x0(s, ξ))| ds ≤ β,

òîáòî x1(t, ξ) ∈ D. Øëÿõîì iíäóêöi¨ ìîæåìî ïîêàçàòè, ùî ïîñëiäîâíi íàáëèæåííÿ
xm(t, ξ) âèãëÿäó (7) ëåæàòü â îáëàñòi D ïðè âñiõ m ∈ N. Âðàõîâóþ÷è îñòàííþ íåðiâ-
íiñòü i óìîâó Ëiïøèöÿ ç A, îòðèìó¹ìî îöiíêè

|xm+1(t, ξ)− xm(t, ξ)| ≤
T∫
0

|L(t, s)| · |f(s, xm(s, ξ))− f(s, xm−1(s, ξ))| ds ≤

≤
T∫
0

|L(t, s)| ·K(s) · |xm(s, ξ)− xm−1(s, ξ)| ds ≤ (Q|xm(·, ξ)− xm−1(·, ξ)|) (t) ≤

≤ (Q2|xm−1(·, ξ)− xm−2(·, ξ)|) (t) ≤ . . . ≤ (Qm|x1(·, ξ)− x0(·, ξ)|) (t) ≤ Qmβ.

(8)

Êðiì òîãî,

|xm+j (t, ξ)− xm (t, ξ)| ≤
j−1∑
i=0

|xm+i+1 (t, ξ)− xm+i (t, ξ)| ≤

≤
j−1∑
i=0

(Qm+i|x1 (·, ξ)− x0 (·, ξ)|) (t) ≤
j−1∑
i=0

Qm+iβ .

(9)

Ç óìîâè C âèïëèâà¹, ùî ïîñëiäîâíiñòü (7) ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, à îòæå, ðiâíîìiðíî
çáiãà¹òüñÿ äî äåÿêî¨ ãðàíè÷íî¨ ôóíêöi¨ x∗(t, ξ). Ó ñâîþ ÷åðãó, öÿ ãðàíè÷íà ôóíêöiÿ
çàäîâîëüíÿ¹ iíòåãðàëüíå ðiâíÿííÿ (4). Çãiäíî ëåìè 1, ÿêùî ïðè ξ = ξ∗ ìà¹ìî, ùî
µ(x(·, ξ∗)) = 0, òî ôóíêöiÿ x∗(t) = x∗(t, ξ∗) ¹ ðîçâ'ÿçêîì êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2).
Ïåðåõîäÿ÷è â (9) äî ãðàíèöi ïðè j → ∞, îäåðæó¹ìî îöiíêó âiäõèëåíü ïîñëiäîâíèõ
íàáëèæåíü âiä ãðàíè÷íî¨ ôóíêöi¨:

|x∗ (t, ξ)− xm (t, ξ)| ≤ (In −Q)−1Qmβ. (10)

Òàêèì ÷èíîì, ñïðàâåäëèâèì ¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.
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Òåîðåìà 1. Íåõàé äëÿ êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2) ñïðàâåäëèâi ïðèïóùåííÿ À�C.
Òîäi:

1) ïðè âñiõ ξ ∈ Dβ ⊂ Rn ïîñëiäîâíiñòü (7) ðiâíîìiðíî çáiãà¹òüñÿ ïðè m → ∞ äî
ãðàíè÷íî¨ ôóíêöi¨ x∗(t, ξ) = lim

m→∞
xm(t, ξ) . Äëÿ çáiæíîñòi ïîñëiäîâíèõ íàáëè-

æåíü ïðè âñiõ íàòóðàëüíèõ m âèêîíóþòüñÿ îöiíêè (10);

2) ãðàíè÷íà ôóíêöiÿ x∗(t, ξ) çàäîâîëüíÿ¹ êðàéîâi óìîâè (2), ïðè t = 0 ïðèéìà¹
ïî÷àòêîâå çíà÷åííÿ x∗(0, ξ) = ξ;

3) ôóíêöiÿ x∗(t) = x∗(t, ξ∗) ¹ ðîçâ'ÿçêîì êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2) òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè òî÷êà ξ = ξ∗ ¹ ðîçâ'ÿçêîì âèçíà÷àëüíîãî ðiâíÿííÿ ∆(ξ) = 0, äå

∆(ξ)
def
= µ(x∗(·, ξ)). (11)

Îòæå, äëÿ çíàõîäæåííÿ ðîçâ'ÿçêó êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2) ïîòðiáíî ñïî÷àòêó çíà-
éòè ÷ëåíè xm(t, ξ) ïîñëiäîâíîñòi (7), äå ξ ∈ Rn � äîâiëüíèé ïàðàìåòð i ãðàíè÷íó
ôóíêöiþ x∗(t, ξ). Ïiñëÿ öüîãî òðåáà çíàéòè çíà÷åííÿ ξ = ξ∗ òàêå, ùî ∆(ξ∗) = 0. Â
ðåçóëüòàòi îäåðæèìî ôóíêöiþ x∗(t) = x∗(t, ξ∗), ÿêà ¹ øóêàíèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷i (1),
(2). Ïðîòå, ïðè ïðàêòè÷íîìó çíàõîäæåííi ðîçâ'ÿçêó âàæëèâî âìiòè ðîáèòè âèñíîâêè
ïðî iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêiâ êðàéîâî¨ çàäà÷i íà ïiäñòàâi àíàëiçó âëàñòèâîñòåé ñàìèõ òiëü-
êè ïîñëiäîâíèõ íàáëèæåíü xm(t, ξ) áåç çíàõîäæåííÿ ¨õ ãðàíè÷íî¨ ôóíêöi¨. Äîñòàòíi
óìîâè iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêiâ êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2) ìiñòèòü íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà 2. Íåõàé äëÿ êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2) ñïðàâåäëèâi ïðèïóùåííÿ À�C i,
êðiì òîãî:

1) iñíó¹ îïóêëà, çàìêíåíà îáëàñòü D′ ⊂ Dβ ⊂ Rn òàêà, ùî ïðè äåÿêîìó ôiêñîâà-
íîìó íàòóðàëüíîìó m âiäîáðàæåííÿ ∆m(ξ) : Dβ → Rn:

∆m (ξ)
def
= µ (xm (·, ξ)) = F−1

(
d−

T∫
0

Z(τ)f(τ, xm(τ, ξ))dτ −Gξ
)

ìiñòèòü â îáëàñòi D′ ¹äèíó îñîáëèâó òî÷êó ξ 0m íåíóëüîâîãî iíäåêñó;

2) íà ãðàíèöi ∂D′ îáëàñòi D′ âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

inf
ξ∈∂D′

|∆m (ξ)| > Q1 (In −Q)−1Qmβ,

äå Q1 =
T∫
0

|F−1Z (s)| ·K (s) ds.

Òîäi iñíó¹ ðîçâ'ÿçîê x = x∗(t) = x∗(t, ξ∗), x∗(0) = ξ∗ êðàéîâî¨ çàäà÷i (1), (2), äå
ξ∗ ∈ D′.

Äîâåäåííÿ. Ïðîâîäèòüñÿ ïîäiáíî äî äîâåäåííÿ òåîðåìè 3 [8].
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ç ìàëèì íåâiä'¹ìíèì ïàðàìåòðîì

ε âèãëÿäó
dx

dt
= A(t)x+ h(t) + εf(t, x), (12)
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ÿêà ïiäïîðÿäêîâàíà êðàéîâèì óìîâàì (2), äå A(t) � n × n-âèìiðíà ìàòðèöÿ ç íå-
ïåðåðâíèìè ïðè t ∈ [0, T ] êîìïîíåíòàìè, h(t), f(t, x) � n-âèìiðíi âåêòîð-ôóíêöi¨,
íåïåðåðâíi ïî ñâî¨õ çìiííèõ â îáëàñòi (t, x) ∈ [0, T ]×D, ε ∈ [0, ε0],

Äëÿ äîñëiäæåííÿ äîñòàòíiõ óìîâ iñíóâàííÿ ðîçâ'ÿçêó x(t, ε) êðàéîâî¨ çàäà÷i (2),
(12) ðîçãëÿíåìî ïîñëiäîâíiñòü ôóíêöié

x̃m(t, ξ) = x̃0(t, ξ) + ε
t∫
0

Ωt
s

(
f(s, x̃m−1(s, ξ)) + µ(x̃m−1(s, ξ))

)
ds,

x̃0(t, ξ) = Ωt
0ξ +

t∫
a

Ωt
sh(s)ds, ξ ∈ Rn, m ∈ N,

(13)

ÿêi ïðè âñiõ íàòóðàëüíèõ m çàäîâîëüíÿþòü êðàéîâi óìîâè (2) .
Îñêiëüêè ïðè äîñòàòíüî ìàëèõ ε óìîâè B i C âèêîíóþòüñÿ, òî çðîçóìiëî, ùî

òåîðåìà 1 ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêîæ i äëÿ çàäà÷i (2), (12). Áåçïîñåðåäíüîþ ïåðåâiðêîþ
ìîæåìî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ïðè âñiõm ≥ 1 ìàþòü ìiñöå íàñòóïíi íåðiâíîñòi

|x̃∗(t, ξ)− x̃0(t, ξ)| ≤ εβ,

|x̃∗ (t, ξ)− x̃m (t, ξ)| ≤ ε (En − εQ)−1 (εQ)m β,

inf
ξ∈∂D′

∣∣∣∆̃m (ξ)
∣∣∣ > εQ1 (En − εQ)−1 (εQ)m β,

äå x̃∗ (t, ξ)= lim
m→∞

x̃m (t, ξ), ∆̃(ξ)
def
= µ (x̃∗ (·, ξ))=F−1

(
d−

T∫
0

Z(τ)f(τ, x̃ ∗(τ, ξ))dτ −Gξ
)
,

∆̃m(ξ)
def
= µ (x̃m (·, ξ)) = F−1

(
d−

T∫
0

Z(τ)f(τ, x̃m(τ, ξ))dτ −Gξ
)
, m = 0, 1, 2, . . . (14)

Êðiì òîãî, ïðè m = 0 ìà¹ ìiñöå íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà 3. Íåõàé äëÿ êðàéîâî¨ çàäà÷i (2), (12) ñïðàâåäëèâi ïðèïóùåííÿ À i Â,

à âiäîáðàæåííÿ ∆̃ 0 (ξ), ïîðîäæåíå (14), ìà¹ â îáëàñòi D′ ⊂ D0 içîëüîâàíó îñîáëèâó
òî÷êó ξ = ξ0 íåíóëüîâîãî iíäåêñà.

Òîäi iñíó¹ òàêå ε0, ùî ïðè âñiõ 0 < ε < ε0 êðàéîâà çàäà÷à (2), (12) ìà¹ ðîçâ'ÿçîê.

Äîâåäåííÿ. Àíàëîãi÷íå äî äîâåäåííÿ òåîðåìè 4 [8].

1. Ñàìîéëåíêî À. Ì., Ðîíòî Í. È. ×èñëåííî-àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû â òåîðèè êðàåâûõ çàäà÷ îáûê-
íîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. � Ê.: Íàóê. äóìêà, 1992. � 279 ñ.

2. Boichuk A. A., Samoilenko A. M. Generalized Inverse Operators and Fredholm Boundary Value
Problems. � Boston: VSP Utrecht, 2004. � 320 p.

3. Ëó÷êà A. Þ. Ïðîåêöèîííî-èòåðàòèâíûå ìåòîäû. � Ê.: Íàóê. äóìêà, 1993. � 288 ñ.
4. Schwabik S., Tvrdy M., Vejvoda O. Di�erential and integral equations. Boundary value problems and

adjoints. � Praha: Academia, 1979 � 248 p.
5. Makarov V. L., Gavrilyuk I. P., Kutniv M. V., Hermann M. A two-point di�erence scheme of an

arbitrary order of accuracy for BVPs for systems of �rst order nonlinear ODEs // Comp. Meth. In
Applied Math. � 2004. � 4. � � 4. � P. 464�493.

6. Ôàì êè Àíü. Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíûõ ìíîãîòî÷å÷íûõ êðàåâûõ çàäà÷ â ðåçîíàíñíîì
ñëó÷àå // Óêð. ìàò. æóðí. � 1987.� 39, �5. � Ñ. 619�624.

7. Ðîíòî Í. È., Ñàìîéëåíêî À. Ì., Òðîôèì÷óê Ñ. È. Òåîðèÿ ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà:
äîñèæåíèÿ è íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ. VI // Óêð. ìàò. æóðí. � 1999. � 51, �7. � Ñ. 960�971.

8. Êîðîëü I. I., Ïåðåñòþê Ì. Î.Ùå ðàç ïðî ÷èñåëüíî-àíàëiòè÷íèé ìåòîä ïîñëiäîâíèõ ïåðiîäè÷íèõ
íàáëèæåíü À. Ì. Ñàìîéëåíêà// Óêð. ìàò. æóðí. � 2006.� 58, �4. � Ñ. 472�488.

Îäåðæàíî 20.09.2006

Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó, 2006, âèï. 12�13


