Á. Ì. ÇÏÒÏÄÅÎÃÅŒ ÐÒÉÍÅÒÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ËÕÒÓÁ ĂÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ

ðÅÒŒÙÊ ÓÅÍÅÓÔÒ

ôÅÍÁ 1. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n (2 ÚÁÎÑÔÉÑ). íÏÔÉŒÉÒÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ R^2 É R^3: ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ É ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÂSSčÍ; ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ É ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ; ĂÛËÏÌØÎÙÅĄ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ; ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ; ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ, ÕÇÌÏŒ, ÐÌÏÝÁÄÅÊ É ÏÂSSčÍÏŒ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ ÐÒÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ É ÔÏÞËÉ. áËÓÉÏÍÁÔÉËÁ œÅÊÌÑ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÏÞÅË É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ; ÄÅÊÓÔŒÉÑ Ó ŒÅËÔÏÒÁÍÉ; ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÂÁÚÉÓÁ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n É R^{n∗}, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ V ⊃ U ↔ Ann U ⊂ V^∗. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÂÁÚÉÓÁ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÓÉÓÔÅ- ÍÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ É/ÉÌÉ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ; ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÕÍÍ É ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ É ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ôÅÍÁ 2. ïÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÂSSčÍ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ (1 ÚÁÎÑÔÉÅ). ïÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÂSSčÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉ- ÐÅÄÁ | ÜÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁŒÁÌÉŒÁÎÉÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ÎÁ ÂÏË Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ŒÙÓÏÔÙ^1. ïÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÂSSčÍ ÐÏÌÉÌÉÎÅÅÎ É ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ ÏÐÒÅÄÅÌÉ- ÔÅÌÀ ÍÁÔÒÉÃÙ^2 ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÒčÂÅÒ. íÉÎÏÒÙ É m-ÍÅÒÎÙÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÊ ÏÂSSčÍ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ; ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÓÙÈ ÆÏÒÍ; ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.

ôÅÍÁ 3. åŒËÌÉÄÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (2 ÚÁÎÑÔÉÑ). óËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ- ŒÁÎÉÅ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÍÅÔÏÄ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏŒ. íÁÔÒÉÃÁ çÒÁÍÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ É Åč ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ; ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ çÒÁÍÁ, ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ { âÕÎÑËÏŒÓËÏÇÏ { ûŒÁÒÃÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ çÒÁÍÁ ÒÁŒÅÎ ËŒÁÄÒÁÔÕ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂSSčÍÁ. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÌÉÎ É ÕÇÌÏŒ; ÇÉ- ÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ; ÓÆÅÒÙ; ÒÁÄÉÕÓ ŒÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÛÁÒÏŒ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ; ÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË ÓÆÅÒÅ É/ÉÌÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ïÔÒÁÖÅÎÉÑ; ÏÒÔÏ- ÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ; ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ 3- ÍÅÒÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ^3; ËÏ- ÎÅÞÎÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Œ SO(3) É ÐÌÁÔÏÎÏŒÙ ÔÅÌÁ; ÐÒÏÓÔÏÔÁ SO(3).

ôÅÍÁ 4. œÙÐÕËÌÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (2 ÚÁÎÑÔÉÑ). âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ É ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÙ, ÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÁÓÓ. ïÐÏÒÎÙÅ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÇÒÁÎÉ É ËÒÁÊÎÉÅ ÔÏÞËÉ; ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ É ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÆÉÇÕÒÙ; ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÓŒÏÉÈ ÔÏÞÅË ÆÉÇÕÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÓŒÏÉÈ ÏÐÏÒÎÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ É ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÕ- ÍÁ ÁÆÆÉÎÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ (ÓÉÍÐÌÅËÓ-ÍÅÔÏÄ). œÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ. œÙÐÕËÌÙÅ ÐÏÌÉÜÄÒÁÌØÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ.

1Ô. Å. ÇÁÕÓÓÏŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÄÏÂÁŒÌÑÀÝÅÇÏ Ë ÏÄÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÄÒÕÇÏÇÏ 2ÜÔÏÔ ÓÀÖÅÔ ÎÉËÏÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ÔÅÍÙ ĂÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉĄ ÉÚ ËÕÒÓÁ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒËÏÊ É/ÉÌÉ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÅÊ ÏÎÏÊ; ÄÌÑ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÂSSčÍÁ É ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÉÓÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ; ÔÅÈÎÉËÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ, ÄÅÔÅÒ- ÍÉÎÁÎÔÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ÔÉÐÁ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ { ëÜÌÉ É ÐÒÏÞ. ŒÁÖÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÎÁÍÉ ÎÅ ÚÁÔÒÁÇÉŒÁÀÔÓÑ 3ÅÓÌÉ ÄÅÌÏ ÐÏÊÄčÔ | ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÕÔ ÖÅ ÏÂÏÂÝÉÔØ É Œ ÓÔÁÒÛÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÌÕÞÛÅ ÏÔÎÅÓÔÉ ÜÔÏ Œ ËÕÒÓ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ

ôÅÍÁ 5. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (3 ÚÁÎÑÔÉÑ). ðÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; ÇÌÏÂÁÌØ- ÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ É ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÍÁÌÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ: RP_1 = S^1, RP_2 = ĂÌÉÓÔ íčÂÉÕÓÁ Ó ÚÁËÌÅÅÎÎÏÊ ÄÉÓËÏÍ ÇÒÁÎÉÃÅÊĄ, RP_3 = SO_3(R) É CP_1 = S^2. óÌÏŒÁÒÉË ĂÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ^1 { ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ, ŒËÌÀÞÁÀÝÉÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ, ÐÒÏÅË- ÃÉÉ É ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ, Á ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÂÁÒÉÃÅÎ- ÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ É Ô. Ð.) ËÁË ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÓÒÅÚ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ. äÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ, ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ; ÄÅÊÓÔŒÉÅ SO(3) ÎÁ P(C^2) ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ; ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ ÌÀÂÏÅ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

P_1 ∖ (ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË)^∼� P_1 ∖ (ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË) ;

ÚÁÄÁÎÎÏÅ Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÒÏÂÎÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. éÇÒÙ Ó ÐÌÏÓËÉÍÉ ËÏÎÉËÁÍÉ, ÐÕÞËÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑÍÉ ÏÄÎÏÊ ÌÉ- ÎÅÊËÏÊ, ÐÕÞËÁÍÉ ËÏÎÉË É Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ ðÁÓËÁÌÑ; ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏÒÉÚÍÁ ðÏÎÓÅÌÅ.

œÔÏÒÏÊ ÓÅÍÅÓÔÒ

ôÅÍÁ 6. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ (2 ÚÁÎÑÔÉÑ). ëŒÁÄÒÉËÉ ÎÁ P_1. ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË. œÓÑËÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË Ó ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ Œ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ðÏÌÑÒ- ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ; ÐÏÌÑÒÉÔÅÔÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ËŒÁÄÒÉË ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ. ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËŒÁÄÒÉË, ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÓÏÂÙÈ ËŒÁÄÒÉË Œ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÅ q ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ËŒÁÄÒÉË, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ (ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ) ÏÓÏÂÕÀ ÔÏÞËÕ ËŒÁÄÒÉËÉ q. œÁÖÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÄÅÔÅÒ- ÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ËŒÁÄÒÉË: ËÏÎÉËÁ œÅÒÏÎÅÚÅ, ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ óÅÇÒÅ É ËŒÁÄÒÉËÁ ðÌÀËËÅÒÁ Gr(2; 4) ⊂ P_5. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ É ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËŒÁÄÒÉË Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ (ÓÏÏÔŒ. ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ) ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

ôÅÍÁ 7. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÍ ÐÏÌÅÍ (1{2 ÚÁÎÑÔÉÑ^2). ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ; ŒÓÑËÏÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ⩽ 2n ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÓÔÑÈ. çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; ŒÓÑËÏÅ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÇÉ- ÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ; ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ Œ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; ÐÒÉÍÅÒ | ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏ- ÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÏŒÏÒÏÔÙ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ É ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ; ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (ÔÅÏÒÅÍÁ œÉÔÔÁ); ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅ- ÓËÉÈ É ÎÁ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ôÅÍÁ 8. îÅÅŒËÌÉÄÏŒÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (2 ÚÁÎÑÔÉÑ). äÏÌÏÊ ÐÓÅŒÄÏ-ÛËÏÌØÎÕÀ ËÁÚÕÉÓÔÉËÕ^3 É ÄÉÆÆ-ÇÅÍÎÙÅ ÚÁÍÏÒÏÞËÉ: ÒÅÞØ ÉÄčÔ Ï ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÅÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ P(V ), ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ V (ÎÁÄ R ÉÌÉ ÎÁÄ C) Ó ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ (m; n) (ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ V ÎÁÄ C) ; ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ | ÜÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á ÄÌÉÎÙ, ÕÇÌÙ, ÐÌÏÝÁÄÉ, ÏÂSSčÍÙ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ V ; ĂÁÂÓÏÌÀÔĄ | ÜÔÏ

1ÔÕÔ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ É ÐÏÎÑÔÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÕÖÅ ÂÙÌÉ ÏÂÓÕÖÄÅÎÙ Œ ËÕÒÓÅ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ (ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÁÔÒÉÃ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ) 2ÜÔÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ Ó ËÕÒÓÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ 3ĂÁËÓÉÏÍÙĄ, Ă. . . ÉÞÅÓËÕÀ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÀĄ É Ô. Ð.

ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ. ðÒÉÍÅÒÙ: 2-ÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÁ P(C^2) (Ó ÆÏÒÍÏÊ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ ++ ÎÁ C^2); 2-ÍÅÒÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ Œ ŒÉÄÅ ÄÉÓËÁ âÅÌØÔÒÁÍÉ { ëÌÅÊÎÁ ÎÁ P(R^3) (Ó ÆÏÒÍÏÊ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ + + − ÎÁ R^3) É ÄŒÕÈ ÄÉÓËÏŒ ðÕÁÎ- ËÁÒÅ ÎÁ P(C^2) (Ó ÆÏÒÍÏÊ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ +− ÎÁ C^2); ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Œ ÜÔÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÈ ÄÌÉÎ, ÕÇÌÏŒ, ÐÌÏÝÁÄÅÊ; ÐÒÉÍÅÒÙ ÄŒÉÖÅÎÉÊ, ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ.

ôÅÍÁ 9. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ É ÓÐÉÎÏÒÏŒ (1{2 ÚÁÎÑÔÉÑ^1). ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ 2 × 2 ÍÁÔÒÉÃÙ É ËŒÁ- ÔÅÒÎÉÏÎÙ. óÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÄÁÎÎÙÍ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏÍ q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ ÎÁ ÕÇÏÌ 2Arg (q) ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ Im (q). õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ SU(2) � SO(3) É SU(2) × SU(2) � SO(4). óÐÉÎÏÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ 4-ÍÅÒÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÄŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÅÌÅÒÏŒÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ R^4, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÙÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ ÐÒÑÍÙÈ (Ô. Å. S^2 ⊔ S^2) ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ óÅÇÒÅ.

ôÅÍÁ 10. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ (3 ÚÁÎÑÔÉÑ). ìÏËÁÌØÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ É ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ, ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ, ŒŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ûÕÂÅÒÔÁ, ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ: Gr(2; 4) É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÑÍÙÈ Œ P_3. ëÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ É ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄ- É ÆÁËÔÏÒ-ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ. éÚÏÔÒÏÐÎÙÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÙ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ. îÅÅŒËÌÉÄÏŒÙ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁÈ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÈ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ É ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ- ÍÉ, ÓÎÁÂÖčÎÎÙÍÉ (ÎÅÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ) ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ | ÒÁÚŒÉÔÉÅ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÓÀÖÅÔÏŒ ÉÚ ÔÅÍÙ ĂÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ.

ôÅÍÁ 11. ïÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ Ï ÇÏÍÏÔÏÐÉÑÈ É ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ (1{2 ÚÁÎÑÔÉÑ^2). çÏÍÏÔÏÐÉÉ (Œ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÕÖÅ ÂÙÌÉ Œ ËÕÒÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ), ÐÒÉÍÅÒ: ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÍÅÖÄÕ ËÌÅÔËÁÍÉ ûÕÂÅÒÔÁ, ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ËÌÅÔÏË É ÉÈ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. ôÅÏÒÅÍÁ úÅÊÆÅÒÔÁ { œÁÎ ëÜÍÐÅÎÁ (Œ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÈÏÔØ ÏÔÞÁÓÔÉ ÚÎÁËÏÍÏ ÐÏ ËÕÒÓÕ ÁÌÇÅÂÒÙ). æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ (ÎÁÇÌÑÄÎÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ). îÁËÒÙÔÉÑ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ.

1ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ Ó ËÕÒÓÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ 2ÜÔÏÔ ÓÀÖÅÔ | ÓŒÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÏÔËÌÉË ÎÁ ÐÏÖÅÌÁÎÉÑ á. â. óÏÓÉÎÓËÏÇÏ É ÎÅË. ÄÒ. ÞÌÅÎÏŒ ÍÅÔÏÄ-ÐÒÁŒÌÅÎÉÑ; ÎÁ ÍÏÊ ŒËÕÓ ÓÅÒØčÚÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁËÒÙÔÉÊ É ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÕÍÅÓÔÎÅÅ Œ ËÕÒÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ (ÐÒÉÍÅÒÎÏ Œ ÜÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ŒŒÏÄÎÏÇÏ ÛÁÇÁ Œ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ | ÓËÁÖÅÍ, ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÚÁ 2-3 ÚÁÎÑ- ÔÉÑ ËÎÉÖËÕ íÁÓÓÉ ÐÒÏ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ); ŒÅÄØ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÔÕÔ ÎÏÓÑÔ ÏÂÝÅ-ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÐÒÅÏÄÏÌÅŒÁÀÔÓÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ, ÔÉÐÉÞÎÙÍÉ ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ (ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÙ Œ ÔÆËÐ É Œ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ); Œ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏÔ ÓÀÖÅÔ ÏÞÅÎØ ÓÉÌØÎÏ ÐÒÉŒÑÚÁÎ Ë ËÕÒÓÕ ÁÎÁÌÉÚÁ