
÷ÏÐÒÏÓÙ Ë ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÕ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ ÚÁ 3 ÍÏÄÕÌØ.

1) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÞÅÔÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ×ÅËÔÏÒÁ ÐÒÉ ÐÅÒÅ-
ÈÏÄÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ.

2) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ × ÄÁÎÎÏÍ
ÂÁÚÉÓÅ. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÞÅÔÁ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Ë
ÄÒÕÇÏÍÕ.

3) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉ-
ÓÁ. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÞÅÔÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ
ÂÁÚÉÓÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ.

4) ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ V ,→ V ∗∗; ÅÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

5) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. íÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ × Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-
ÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ.

6) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, ÍÁÔÒÉÃÙ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ
ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÞÅÔÁ ÍÁÔÒÉÃÙ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ.

7) òÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÎÉÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V É ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ V × V ∗. ëÁË Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÁÔÒÉÃÙ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ
ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ?

8) ñÄÒÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ÷ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V Ó ÑÄÒÏÍ K ⊂ V
É ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V=K.

9) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ × ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÁÈ. ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÐÏ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ.

10) ðÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ë ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÍÅÔÏÄÏÍ ìÁÇÒÁÎÖÁ.

11) ðÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ë ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÍÅÔÏÄÏÍ ñËÏÂÉ.

12) ðÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ë ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ
ÐÏÌÅÍ.

13) ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁÄ R. îÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ.
ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ëÒÉÔÅÒÉÊ óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ.

14) óÉÇÎÁÔÕÒÁ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁÄ R. éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ ("ÚÁËÏÎ ÉÎÅÒÃÉÉ").
÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÍÉÎÏÒÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ ÆÏÒÍÙ.

15) ïÒÔÏÇÏÎÁÌ Ë ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ U (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÂÉÌÉ-
ÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V ). åÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.
õÓÌÏ×ÉÅ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔÉ × ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ V = U ⊕ U⊥ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÖÅ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ
U | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ, Á V ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ).

16) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ É ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ïÃÅÎËÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏ-
ÓÔÉ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á; ÅÅ ÔÏÞÎÏÓÔØ × ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏ-
ÌÑ.

17) çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ
ÓÕÍÍÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ É ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ.



18) çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ
ÓÕÍÍÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ É ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ.

19) ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ðÒÉÍÅÒÙ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ R ×
Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ É ÄÌÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ.

20) SO(3).

21) ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ É ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ.

22) ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ. óÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÏÐÅ-
ÒÁÔÏÒÙ.

23) óÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ.

24) ðÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ë ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÓÑÍ.

25) ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÙ.

26) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. åÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ × ËÏ-
ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

27) éÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å É ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × ÄÒÕÇÏÅ ËÁË ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×Å-
ÄÅÎÉÊ.

28) óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÔÅÎÚÏÒÙ.


