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Momorpadus nocBsmIeHe KPHTHIECKOMY aHAIH3y HMPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO
ONMMCAHHA MHpPa JICMEHTApHEIX YacTHll. B Hei#f BEICKa3LIBaeTCA MBICIB, 9TO TPYAHOCTH
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B Mmomnorpadun M3NOXKEHBL BOIPOCH, CB#3aHHLIC C YCIOBHSMH MHMKpPO- H MaKpo-
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Kuura paccaurana Ha CTyIeHTOB, ACITHPAHTOB M HayIHEIX PAGOTHHKOB, 3aHHMAIO-
MAXCA TEOPETHUECKOMH PHIUKOH.

®opwmar 60%90/16. Teq. . 22. 3ax. Noe EH-92.

Otnieuaraso B OO0 JIEHAH/I».
117312, Mockea, np-r IllectunecaTunerns Oxtabpa, 11A, crp. 11.

ISBN 978-5-9710-1719-6 © JIEHAHT, 2014
HAYHYHAS Y YHEBHAA NUTEPATYPA
16771 1D 193732 E-mail: URSS@URSS.ru
Karanor uanaxwil 8 Unrephere:
http://URSS.ru
Ten.Jcbaxc (MHOrokaHanbHbIA):
9 7859717017196 URSs +7(499)724 2545

Bce mpaBa samumiensl. Hukakas 4acTh HACTOAMIEH KHHTH HE MOXKET GHITH BOCIIPOM3BE-
JICHA WM Iepeaana B kakoi Ok To HM GbLIO dopMe u KakuMu OBl TO HH GBLIO CpencTBa-
My, Gyib TO 3NEKTPOHHEIE HITH MEXaHH4IECKHE, BKIIOYas (HOTOKONMHMPOBAHHKE M 3aIKCH Ha
MATHHTHKIH HOCHTE)b, 8 TAKKE pa3MelieHne B FIHTepHeTe, ecllM Ha TO HET NHCEMEHHOTO
paspelIeHus BIanebia.



OI'JIABJIEHHE

MpeancaoBre . . . . . . O e e e e . .. 5
BBEEHHE . . . & v . v 4 i e e e e s e e e e e c e e s e 7
Tnasa 1. TeomeTpHIecEHE MIMEDEHHH B MAKPOMADE . . . . 9
§ 1. ApudMeTHsauHs NpPoOCTPAHCTBA—BPEMEHH . . . . « . . 9
§ 2. OusnyecKHe METOXH APH(PMETHIAUHH MNPOCTPAHCTBE —
BpeMeNR . . . e e s e st e e w s ee e i
§ 3. O menennyn unoroodpaann COGHTHR Ha RNPOCTPAHCTBO H o
BPEMH . . . . v . oa s o4 e s § aod o o s R
§4. ADDHHHOE MHOTOOBPA3HE . . . & « ¢ ¢ « « o ¢ o o « « 27
§ 5. PHMAHOBO MHOTOOGPA3ZHE . . . & « « o o « o & & .« e 32
§ 6. ©nsnka apmpuemaaunn npocrpanc'raenno npeuennoro
MHOTOOOPASH « v + « « o o o « v s o o o o o o o o. 37
§ 7. Apndmernzannn co6urnii B CAyuae HeaHHednoit reopnn ”
MOAA . . o o ¢+ o ¢ s 2 & & o s 4 6 o 5 o o & o
§ 8. O6uan Teopun mocmeasnocmnapubuemsaum npoc-r
AHCTBA —BPEMEHH . o« « o o « « o o-0 o = i e i od % 46
§ 9. XpomoreomerpEa ., . . . . . . 50
FTaasa lI. FeoMeTpHUecEHE HSMEDPEHHH B MHEDOMHDE . . . . . 53
§ 10, 3amevanns o6 H3MepPEHHAX B MBKDOMEPE . . . . . - 53
§ 11. HMsmepenne KOODANHATHY MHKPORACTHOH . . . « o o o 55
§ 12. Mexannga H3mepeMHH KOOPAMHATHI MHKDOMACTROM . . . 62
§ 13. Kocsennoe d3mepenne KOOPIHHATH unxpouacﬂmu B
JAHHER MOMENT BPEMEHH . . . . . . . e e e e e . 73
Fnapa Ill. FeomerpuueckHe H3IMEDeHHA B MHEPOMHDE B pein-
THBHCTCKOM CAYTAC . . o 2 o o o o ¢ o s o o s & o o = . 78
§14, DepMHORROE MOME . . & &+ ¢ 4 ¢ o s o o o o o o & ) 78
§ 15. CooTHomenne aeonpemenuoc‘reﬁ Mﬂ ¢epunonons . . . 83
§16. Bo30HHOE TONE . « o = « v o o ¢ o « o o o « o = & » 86
§ 17, Jioxanuaamus QOTOMOB . . . . . « & « = + « o o o & 91
§ [8. PacninBanHe peASTHBHCTCKAX WaKeToB . . ., . . . . . 96
§ 19. Koopmunara Helorona—BHrrerepa . . . . . . 98
§ 20. Hsmepenne KoopaHHAT uﬂKpo‘laCTnuHBpeaﬂTHBHCTCKOM
CAYIAE . .+ 4 o o s « o a o « t o o s o o o s . .. 101
Faasa IV. Poab KoHewdnX pasMePOB SaemeHTapHnx gactdy 105
§ 21. Vloaapusanaa Bakyyua. PasMmep SieKTpoHa . . . . . 105
§ 22. DaexrpomarnHTHAN CTPYKTYPa HYRNOHOB . . . . . . . 109
§ 23. Mesonnas CTpyKTypa BYKJOHOB ., . . . . 118

§ 24. CTpyKTypa 4acTHIl B TE€OPHH xnamoaaunux no.neﬁ 123



4 OTJIABJAEHUE

Taasa V. lprunusocrs » xeanrobot Teopun . . . . . . . .

§ 25. 3ameyanus 0 NPHIMAHOCTK B KAACCHHECKOII TEOPUH NOAR
§ 26. [MpuunKHOCTh B KBARTOBON TEOPHH IIOAA . . . . . . .
§ 27. Pacnpocrpanenrie cHraana «BAyTPH» MHXPOMACTHUH . .
§ 28. VcaoBHs MHKPONPUNMEHOCTH B KBAHTOBOR TEOpHH NOJSA
§ 29. MBKpPONPUYHHHOCTL B TEOPHH MATPHUL! PACCEAHHA . . .
§ 30. IIpHUMHHOCTL H JHANHTHUYECKHE caoﬂc'rna MaTpHUH pac-

CEARMHA . . . . . . ¢ v . . w4 e e e s
I'nasa VI. MakpockonWdeckas NPHMHHHOCTD . . . . . . .

§ 31. Popmansuas TeopHst S-MaTpHuBl . . . . . . . . . . K

§ 32. IlpocTpaucrsevHO-BpeMennoe ONHCaWHe C noMOWLio S-

MATPRUH ., . . v . o o . .

§ 33. Macwita6 Ans ACHMITOTHUECKOTO Bpemenn T .....

§ 34. Hecrabunbnue vacTRIM (PEe3OHAHCH) . . . . . . . .

§ 35. YcaoBHf MAKPOCKONHUECKON NPHUHHHOCTH AAR S-mar-

PHIIEL . & v v v o v o o o o o s o o s o o o o o » 4

§ 36. [lpuMepn akay2asbHHX q)ynxunﬁ BJHSMRAS . . . .
§ 37. IlpHmep 1OCTPOEHHS aKaySainHOH MATDHINN paccesmnn

§ 38, JIncnepcHOHMBE COOTHOIUEGHHN A/ axaysa.m;uoﬁ 5
MRTPHHHE . . . &+ & - o« + .

IF'nasa VII. OGo6menHe NPHIMHHON CBASK W TEOMETPHH . . .

§ 39. IIBe BOSMOMKHOCTE OGOGIIEHHA . . « + ¢ & o « « « &
§ 40. EBxannoBa reOMETPHA B MRAKPOMHPE . . . . + . « « .
§ 41. CroXacTHuecKas reoOMeTpHA . . . . . P E o e i &

§ 42. JIACKpeTHOE NPOCTPAHCTBO—BPEMA . . « + o' « . .
§ 43. «KpasuuacTHUHY B KBaHTOBaHHE NPOCTPAHCTBA . . . .
§ 44. OayRTYauHH METPHKE . . . . . . « u e e

§ 45. Heanneilnnle noss H KBAHTOBaBAe NPOCTPAHCTBA- npemenn

Faasa VIII. Bonpocu axcnephaMenTa

§ 46. 3aRMOUHTENLHEHE 3aMeUaHMsl TEOPEeTHYECKOTO Xapaxrepa
§ 47. DxcnepHmenTasinhnle CAEACTBHA JOKaNBHOR AaKaysale-

HOCTH . 4 4 o « o o o o o o« o o o s s ¢ o o & « = s

§ 48. SxcnepuMentasbHple CJAEGACTBHA MOjenell ¢ «BHEMIHRM»

BERTOPOM . + « ¢« « « o « o & » » TEEN

Bonongenna . . . ... . e e e e e e e e @ W e s
Jlutepatypa. . . . . . . . . . s s Eow

VIMEHHOR YKBBATEMb . . o 4 v + 2 ¢ o 2 « o s o o o o o o & «
ITpenMerHu® YKASBIOND . . o ¢ < « + + « ¢ o s o o o o ¢ o o

135

135
143
1561
157
163

169
183
183

193
198
202

210



