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1 éÎ×ÅÒÓÉÉ É ÓÐÕÓËÉ.
1.1 ôÅÏÒÅÍÁ íÁË-íÁÇÏÎÁ
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 1 ËÕÒÓÁ.

ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ó k ÉÎ×ÅÒÓÉÑÍÉ ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ó ÏÂÝÉÍ ÓÐÕÓËÏÍ
k.

1.2 ôÅÏÒÅÍÁ ûÀÔÃÅÎÂÅÒÖÅ
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 1{2 ËÕÒÓÏ×.

ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ó k ÉÎ×ÅÒÓÉÑÍÉ É ÏÂÝÉÍ ÓÐÕÓËÏÍ ` ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ k É ` ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ.

2 ôÏÖÄÅÓÔ×Ï òÏÄÖÅÒÓÁ{òÁÍÁÎÕÄÖÁÎÁ.
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 1 ËÕÒÓÁ.

ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅ-
ÍÙÈ, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÞÉÓÅÌ, ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÔÏÇÏ ÖÅ ÞÉÓÌÁ × ×ÉÄÅ
ÓÕÍÍÙ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÄÁÀÝÉÈ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 5 ÏÓÔÁÔÏË 1 ÉÌÉ 4. ðÒÉÍÅÒ: 6 = 5 + 1 = 4 + 2 | ÔÒÉ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, É 6 = 4 + 1 + 1 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 | ÔÏÖÅ ÔÒÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ.

3 ôÅÏÒÅÍÁ âÒÉÏÎÁ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ üÒÈÁÒÄÁ{íÁËÄÏÎÁÌØÄÁ.
3.1 ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 2 ËÕÒÓÁ.

ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÌÅÖÁÝÉÈ × ÒÁÓÔÑÎÕÔÏÍ × k = 1; 2; : : : ÒÁÚ ×Ù-
ÐÕËÌÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ Ó ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ P (k) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ
ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P (ÚÁ×ÉÓÑÝÅÇÏ ÏÔ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ). úÎÁÞÅÎÉÅ P (−k) ÔÏÇÏ ÖÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÒÁ×ÎÏ, Ó
ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÌÅÖÁÝÉÈ ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏ-
ÇÒÁÎÎÉËÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÓÀÄÕ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ.

3.2 éÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÁÑ ÞÁÓÔØ
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 2{3 ËÕÒÓÏ×.

ðÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÎÅ ÏÂÑ-
ÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.

4 íÁÔÒÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÄÅÒÅ×ØÑÈ.
4.1 ôÅÏÒÅÍÁ ëÉÒÈÇÏÆÁ
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 1{2 ËÕÒÓÏ×.



íÁÔÒÉÃÁ ìÁÐÌÁÓÁ | ÍÁÔÒÉÃÁ n×n, ÎÁ (i; j)-ÏÍ ÍÅÓÔÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉ j 6= i ÓÔÏÉÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ wij ,
Á ÐÒÉ j = i (ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ) | ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ −∑

k 6=iwik. ôÅÏÒÅÍÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ
ÍÉÎÏÒ (n − 1) × (n − 1) ÍÁÔÒÉÃÙ ìÁÐÌÁÓÁ ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ ×ÓÅÈ \ÄÒÅ×Ï×ÉÄÎÙÈ" ÍÏÎÏÍÏ× ÏÔ wij .
ôÅÏÒÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÐÏÈÏÖÉÈ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× (ÔÁË ÞÔÏ × ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÐÏ ÜÔÏÊ
ÔÅÍÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÕÒÓÏ×ÙÈ ÒÁÂÏÔ), Á ÔÁËÖÅ ÒÑÄ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ (ÎÁ ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ
ÍÉÎÏÒÙ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ, ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ É Ô.Ð.).

4.2 óÌÅÄÓÔ×ÉÑ
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 2 ËÕÒÓÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÌÑ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÃÅÐÅÊ, ÔÅÏÒÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÂÌÕÖÄÁÎÉÊ, ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ
ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑ ×ÙÓÛÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.

5 ÷ÙÓÛÉÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÙ.
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 3{4 ËÕÒÓÏ×.

÷ÙÓÛÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÄÅÒÅ×ØÑÈ. äÉÓËÒÅÔÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ ÐÕÔÑÍ.
âÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ (ÔÕÔ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÅÝÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ).

6 SO(3) = RP 3

ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 1{2 ËÕÒÓÏ×.
óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ ÇÒÕÐÐÕ ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á

(ÜÔÏ É ÅÓÔØ SO(3)) Ó ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ. íÏÖÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ, ×Ï ÞÔÏ
ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ä×ÕÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ
ÐÒÑÍÙÅ ÉÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÐÏ×ÏÒÏÔÏ× ×ÏËÒÕÇ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÏÓÉ.

7 óÒÅÚÁÎÎÙÊ ËÕÂ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ôÅÍÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ 2 ËÕÒÓÁ.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ.
ÐÒÉÞÅÍ ÎÁÂÏÒÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ÕÚÅÌ \ÔÒÉÌÉÓÔ-
ÎÉË".


