
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 428, 2014 Ç.á. ë. áÂÄÉËÁÌÙËÏ×ïâ õîé�áòîùè á÷�ïíïòæéúíáèðòïó�òáîó�÷á (T +H)-íá�òéã1. ëÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (T + H)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ,ÅÓÌÉ ÏÎÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ Ô£�ÌÉ�Å×ÏÊ É ÇÁÎËÅÌÅ×ÏÊ ÍÁÔÒÉ�.�£�ÌÉ�Å×ÙÍÉ ÖÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù-�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ tij = ti−1;j−1, i; j = 2; 3; : : : ; n; ÇÁÎËÅÌÅ×ÙÍÉ{ ÔÅ, ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ hij = hi−1;j+1,i = 2; 3; : : : ; n, j = 1; 2; : : : ; n−1. çÁÎËÅÌÅ×ÏÊ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÂÕÄÅÔ ÔÁË ÎÁÚÙ-×ÁÅÍÁÑ �ÅÒßÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á Pn, ×ÓÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊÒÁ×ÎÙ ÅÄÉÎÉ�Å É ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ �ÏÂÏÞÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÇÁÎ-ËÅÌÅ×ÙÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÅÄÉÎÉ�Ù E11 É Enn, × ÔÏ×ÒÅÍÑ ËÁË E1n É En1 { Ô£�ÌÉ�Å×Ù ÍÁÔÒÉ�Ù. úÄÅÓØ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÅÄÉÎÉ�ÁEij { ÜÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á, ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ, ËÒÏÍÅ ÏÄÎÏÇÏ,ÎÁÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÎÁ �ÏÚÉ�ÉÉ (i; j) É ÒÁ×ÎÏÇÏ ÅÄÉÎÉ�Å.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ (T +H)-ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÁ n ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÞÅÒÅÚ THn. óÉÍ×ÏÌÁÍÉ Tn ÉHn ÂÕÄÕÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ Ô£�ÌÉ�Å×ÙÈ É ×ÓÅÈ ÇÁÎËÅÌÅ-×ÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÁ n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: ËÁËÉÅ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÏÔÏÂÒÁ-ÖÁÀÔ THn × ÓÅÂÑ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ �ÏÄÏÂÉÑ? âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ U ∈UAut(THn),ÅÓÌÉ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ-×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ U ∈ UAut(THn), ÔÏ ∀A ∈ THn Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅU∗AU ∈ THn. ðÏÈÏÖÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á UAut(Tn)É UAut(Hn).áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ô£�ÌÉ�Å×ÙÈ É ÇÁÎ-ËÅÌÅ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÂÙÌÉ ÒÁÎÅÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ × [1℄ É [2℄. îÁ�ÏÍÎÉÍ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ ÜÔÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ÷ÓÑËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á W ∈ UAut(Tn) ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÆÏÒÍ: Á) W = �diag(1; "; "2; : : : ; "n−1), ÇÄÅ ÏÂÁ ÞÉÓÌÁ � É" �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÒÁ×ÎÙ ÅÄÉÎÉ�Å; Â) W = �Pndiag(1; "; "2; : : : ; "n−1), ÇÄÅ
|�| = |"| = 1.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ �ÏÄÏÂÉÅ, (T +H)-ÍÁÔÒÉ�Ù, �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅÍÁÔÒÉ�Ù, ÔÒÅÈÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù. 5



6 á. ë. áâäéëáìùëï÷�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ n > 3 { ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏUAut(Hn) ÅÓÔØ ÇÒÕ��Á, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ �ÒÑÍÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÕÎÉÔÁÒ-ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù U1 É ÞÅÔ×ÅÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ëÌÅÊÎÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉ-ÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á Dn =diag(1;−1; 1;−1; : : : ; 1) É ÍÁÔÒÉ�Á Pn.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × �ÏËÁ ÅÝ£ ÎÅ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ è. ä. éËÒÁÍÏ×Á�ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ É ÄÌÑ Þ£ÔÎÙÈ n, ÎÁÞÉÎÁÑ Ón = 4.óÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÒÕ��Ù UAut(THn) ÏÓÔÁ£ÔÓÑ �ÏËÁ ÏÔËÒÙÔÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÏÊ.ïÄÎÁËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [3℄, ÞÔÏ �ÒÉ n > 3 ×ÓÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÅÎ-ÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÉÌÉ ËÏÓÏ�ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ë×Á-ÄÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á A �ÏÒÑÄËÁ n ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ (ËÏÓÏ-�ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ), ÅÓÌÉ A = PAP (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ A = −PAP ).ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÒÉ n > 4 ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ |u12|2 +
|u13|2+: : :+|u1;n−1|2 > 0, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Õ UAut(THn), ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÉÖÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÁÑ Ô£�ÌÉ�Å×Á ÍÁÔÒÉ�Á R É ÞÉÓÌÁ � ∈ C, p; q ∈ R ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ U∗RU =S + Ẽ, ÇÄÅ Ẽ = �E11 + �Enn + pE1n + qEn1, Á S { ÔÒ£ÈÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑÔ£�ÌÉ�Å×Á ÍÁÔÒÉ�Á Ó ÎÕÌ£Í ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ É ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ÎÁ Ä×ÕÈÄÉÁÇÏÎÁÌÑÈ, ÓÏÓÅÄÎÉÈ Ó ÎÅÊ.2. ðÕÓÔØ U { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÚ UAut(THn), n > 3, �ÒÉÞ£ÍÓÒÅÄÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× u12; u13; : : : ; u1;n−1 ÎÅ ×ÓÅ ÎÕÌÅ×ÙÅ.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ p = 1; : : : ; n Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ U∗(E1p +E2;p−1+ : : :+Ep1)U ∈ THn, ÔÁË ËÁË E1p+E2;p−1+ : : :+Ep1 { ÇÁÎËÅÌÅ×ÁÍÁÔÒÉ�Á.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, U∗E11U ∈ THn; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÁ ÍÁÔÒÉ�Á �ÏÄÞÉÎÑ-ÅÔÓÑ �ÒÁ×ÉÌÕ ÒÏÍÂÁ. ðÏÄ �ÒÁ×ÉÌÏÍ ÒÏÍÂÁ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÌÏËÁÌØÎÙÈÕÓÌÏ×ÉÊ (ÓÍ. [4℄), Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØÍÁÔÒÉ�Ù ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ THn. åÓÌÉ A ∈ THn, ÔÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÁËÏ×Ù:ai;k−1 + ai;k+1 = ai−1;k + ai+1;k; i; k = 2; 3; : : : ; n− 1: (1)ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1) Ë ÍÁÔÒÉ�Å U∗E11U , �ÏÌÕÞÁÅÍu1iu1;k−1+u1iu1;k+1 = u1;i−1u1k+u1;i+1u1k; i; k = 2; : : : ; n−1: (2)



ïâ õîé�áòîùè á÷�ïíïòæéúíáè 7úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ k. ðÕÓÔØ u1k 6= 0, ÔÏÇÄÁ �ÒÉ ×ÓÅÈ u1i 6= 0ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2) ÍÏÖÎÏ �ÏÄÅÌÉÔØ ÎÁ u1iu1;k. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÉ �ÒÉ i = k. ðÏÌÕÞÁÅÍu1;k−1+u1;k+1u1k =(u1;i−1+u1;i+1u1i ); i; k=2;: : :; n−1 : u1i 6=0; u1k 6=0:(3)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ i = k. �ÏÇÄÁ (3) ÄÁ£Ôu1;k−1 + u1;k+1u1k ∈ R; k = 2; : : : ; n− 1 : u1k 6=0:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,u1;k−1 + u1;k+1u1k = u1;i−1 + u1;i+1u1i ; i; k = 2; : : : ; n− 1 : u1i 6= 0; u1k 6= 0:óÌÅ×Á × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÔ k, Ó�ÒÁ×Á { ÔÏÌØËÏÏÔ i, É �ÏÜÔÏÍÕ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÎÙ ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Å£ r1.÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ r1 ∈ R É ×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:u1;k−1 + u1;k+1 = r1u1k; k = 2; : : : ; n− 1 : u1k 6= 0: (4)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ u1k = 0. �ÏÇÄÁ ÉÚ (2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (u1;k−1+u1;k+1)u1i = 0ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 2; : : : ; n − 1, ÎÏ �Ï ÎÁÛÅÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÍÏÖÎÏ �ÏÄÏ-ÂÒÁÔØ ÔÁËÏÅ i, ÞÔÏ u1i 6= 0. ðÏÜÔÏÍÕ u1;k−1+u1;k+1 = 0 = r1u1k. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (4) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ É × ÓÌÕÞÁÅ u1k = 0. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ r2; r3 ∈ R,ÞÔÏ u2;k−1 + u2;k+1 = r1u2k + r2u1k; (5)u3;k−1 + u3;k+1 = r1u3k + r2u2k + r3u1k: (6)äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù U∗(E12 + E21)U É U∗(E13 +E22 +E31)U . ïÄÎÁËÏ, ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÅÒÎÁ ÏÂÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁuj;k−1 + uj;k+1 = r1ujk + r2uj−1;k + : : :+ rju1k = j∑t=1 rtuj+1−t;k;j = 1; : : : ; n; k = 2; : : : ; n− 1: (7)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏ×ÅÄ£Í ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕË�ÉÉ. âÁÚÉÓÉÎÄÕË�ÉÉ ÕÖÅ ÉÍÅÅÔÓÑ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ (7) ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ j =1; : : : ; p− 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õ X = U∗(E1p +E2;p−1+ : : :+Ep1)U ∈



8 á. ë. áâäéëáìùëï÷THn. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ xik = p∑s=1usiup+1−s;k. óÎÏ×Á �ÒÉÍÅÎÑÅÍ�ÒÁ×ÉÌÏ ÒÏÍÂÁ:p∑s=1 (us;i−1 + us;i+1)up+1−s;k = p∑s=1 usi(up+1−s;k−1 + up+1−s;k+1):ïÔ ÌÅ×ÏÊ ÓÕÍÍÙ ÏÔÄÅÌÉÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ s = p, ÏÔ �ÒÁ×ÏÊ{ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ s = 1, Á × ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÓÕÍÍÁÈ �ÒÉÍÅÎÉÍ×ÅÒÎÏÅ �Ï ÎÁÛÅÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7):(up;i−1 + up;i+1)u1k + p−1∑s=1( s∑t=1 rtus+1−t;i)up+1−s;k= u1i(up;k−1 + up;k+1) + p∑s=2 usi(p+1−s∑t=1 rtup+2−s−t;k): (8)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ä×ÏÊÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÞÅÒÅÚ �1 É �2 É ×ÙÄÅÌÉÍ ×ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ rt:�1 = p−1∑s=1( s∑t=1 rtus+1−t;i)up+1−s;k = p−1∑t=1 rt(p−1∑s=t us+1−t;iup+1−s;k)= p−1∑t=1 rt(p−t∑s=1 usiup+2−s−t;k);�2 = p∑s=2 usi(p+1−s∑t=1 rtup+2−s−t;k) = p−1∑t=1 rt(p+1−t∑s=2 usiup+2−s−t;k):÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �1 É �2 ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÕÍ-ÍÁÈ. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏ × (8):(up;i−1 + up;i+1)u1k + p−1∑t=1 rt(p−t∑s=1 usiup+2−s−t;k)= u1i(up;k−1 + up;k+1) + p−1∑t=1 rt(p+1−t∑s=2 usiup+2−s−t;k):



ïâ õîé�áòîùè á÷�ïíïòæéúíáè 9÷ÙÞÔÅÍ ÉÚ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ×ÅÌÉÞÉÎÕ p−1∑t=1 rt(p−t∑s=2 usiup+2−s−t;k). �ÏÇÄÁ ÏÔËÁÖÄÏÊ ÉÚ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÕÍÍ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÎÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ:(up;i−1 + up;i+1)u1k + p−1∑t=1 rtu1iup+1−t;k= u1i(up;k−1 + up;k+1) + p−1∑t=1 rtup+1−t;iu1k:ðÕÓÔØ u1k 6= 0. �ÏÇÄÁ �ÒÉ ×ÓÅÈ u1i 6= 0 × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÍÏÖÎÏ�ÏÍÅÎÑÔØ ÓÕÍÍÙ ÍÅÓÔÁÍÉ, Á ÚÁÔÅÍ �ÏÄÅÌÉÔØ ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÁ u1iu1;k.
(up;i−1 + up;i+1u1i −

p−1∑t=1 rtup+1−t;iu1i ) = up;k−1 + up;k+1u1k −

p−1∑t=1 rtup+1−t;ku1k ;i; k = 2; : : : ; n− 1 : u1i 6= 0; u1k 6= 0:òÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÕÑÓØ ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ rp ∈ R, ÞÔÏup;k−1 + up;k+1u1k −

p−1∑t=1 rtup+1−t;ku1k = rp; k = 2; : : : ; n− 1 : u1k 6= 0:üÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ (7) �ÒÉ j = p. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ u1k = 0.�ÏÇÄÁ p−1∑t=1 rtu1iup+1−t;k = u1i(up;k−1 + up;k+1); i = 2; : : : ; n− 1:óÎÏ×Á �ÏÄÂÉÒÁÅÍ ÔÁËÏÅ i, ÞÔÏ u1i 6= 0, É ÄÅÌÉÍ ÄÁÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÁu1i. üÔÏ ÄÁ£Ôup;k−1+up;k+1 = p−1∑t=1 rtup+1−t;k = p−1∑t=1 rtup+1−t;k+rpu1k = p∑t=1 rtup+1−t;k:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (7) ×ÅÒÎÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7) ÓÕÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑU ∈ UAut(THn). ïÄÎÁËÏ ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ U ∈ UAut(THn) ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ U∗XU ∈ THn ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÍÁÔÒÉ� X , ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑË ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÞÅÔÙÒ£È ËÌÁÓÓÏ×:1) X = E1p +E2;p−1 + : : :+Ep1, p = 1; : : : ; n;



10 á. ë. áâäéëáìùëï÷2) X = Enp +En−1;p+1 + : : :+Epn, p = 1; : : : ; n;3) X = E1p +E2;p+1 + : : :+En−p+1;n, p = 1; : : : ; n;4) X = Enp +En−1;p−1 + : : :+En−p+1;1, p = 1; : : : ; n.üÔÏ ×ÅÒÎÏ, ÔÁË ËÁË ÌÀÂÕÀ (T +H)-ÍÁÔÒÉ�Õ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ××ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, �ÒÉÞ£Í �ÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÍÁ-ÔÒÉÞÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÇÁÎËÅÌÅ×ÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ (T+H)-ÍÁÔÒÉ�, Á Ä×Á �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á { ÉÈ Ô£�ÌÉ�Å×ÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ.(ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚÂÙÔÏÞÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ THn, ÔÁË ËÁË dimTHn = 4n− 4, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË× ÞÅÔÙÒ£È ×Ù�ÉÓÁÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ 4n ÍÁÔÒÉ�.) îÅÔÒÕÄÎÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù X �ÅÒ×ÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÁÔÒÉ�Á PX �Ï�ÁÄÁÅÔ × ÞÅ-Ô×£ÒÔÙÊ ËÌÁÓÓ, ÍÁÔÒÉ�Á XP { × ÔÒÅÔÉÊ, Á ÍÁÔÒÉ�Á PXP { ×Ï ×ÔÏÒÏÊ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ (7) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ U∗XU ∈ THnÄÌÑ ×ÓÅÈ ÍÁÔÒÉ� X ÉÚ �ÅÒ×ÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. ÷×ÉÄÕ �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉÍÁÔÒÉ�Ù U (ÉÌÉ Å£ ËÏÓÏ�ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ) ÉÍÅÅÍ U∗(AP )U =
±U∗AU · P , U∗(PA)U = ±P · U∗AU . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, (7) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ-ÏÂÈÏÄÉÍÙÍ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÄÌÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ U ∈ UAut(THn),�ÏÓËÏÌØËÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ �ÅÒßÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ÓÌÅ×Á ÉÌÉ Ó�ÒÁ×Á ÎÅ×Ù×ÏÄÉÔ ÍÁÔÒÉ�Õ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á THn.úÁ�ÉÓØ (7) ÍÏÖÎÏ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ. ðÕÓÔØ S { ÔÒ£ÈÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ Ô£�ÌÉ�Å-×Á ÍÁÔÒÉ�Á Ó ÎÕÌ£Í ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ É ÅÄÉÎÉ�ÁÍÉ ÎÁ Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄ-ÎÉÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÈ, Á R { (×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ) ÎÉÖÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ Ô£�ÌÉ�Å×ÁÍÁÔÒÉ�Á Ó �ÅÒ×ÙÍ ÓÔÏÌÂ�ÏÍ (r1; r2; : : : ; rn)T . äÌÑ ÔÁËÉÈ R É S ÌÅ×ÁÑÞÁÓÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (7) ÒÁ×ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÍÁÔÒÉ�Ù US, ÓÔÏÑÝÅÍÕ × �Ï-ÚÉ�ÉÉ (j; k), Á �ÒÁ×ÁÑ { ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÍÁÔÒÉ�Ù RU × ÔÏÊ ÖÅ �ÏÚÉ�ÉÉ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ËÕ.õÎÉÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ |u12|2+|u13|2+: : :+|u1;n−1|2 >0, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ UAut(THn), ËÏ-ÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÎÉÖÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ô£�ÌÉ�Å×ÁÍÁÔÒÉ�Á R, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Ù RU É US ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ×ÓÀÄÕ, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØÍÏÖÅÔ, �ÅÒ×ÏÇÏ É �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÓÔÏÌÂ�Ï×. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, {RU}jk =
{US}jk ÄÌÑ j = 1; : : : ; n É k = 2; : : : ; n− 1.ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ. ÷ÓÅ ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ�ÙRU −US, ËÒÏÍÅ �ÅÒ×ÏÇÏ É �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ, ÎÕÌÅ×ÙÅ; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ �ÒÏ ÍÁÔÒÉ�Õ Ẽ = U∗(RU − US) = U∗RU − S.ïÄÎÁËÏ Ẽ ∈ THn, ÔÁË ËÁË R É S Ô£�ÌÉ�Å×Ù, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ É (T +H)-ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ. óÎÏ×Á ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ �ÒÁ×ÉÌÏÍ ÒÏÍÂÁ,



ïâ õîé�áòîùè á÷�ïíïòæéúíáè 11�ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ẽ = �11E11 + �1nE1n + �n1En1 + �nnEnn ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ �11, �1n, �n1, �nn. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, × ÍÁÔÒÉ�Å Ẽ ÎÅÎÕ-ÌÅ×ÙÍÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, {Ẽ}21 =
{Ẽ}12 + {Ẽ}32 − {Ẽ}23 = 0.éÔÁË, U∗RU = S + Ẽ. ðÏÜÔÏÍÕ(S + Ẽ)∗ = S + Ẽ∗ = (U∗RU)∗ = U∗RTU;ÏÔËÕÄÁ ×Ù×ÏÄÉÍU∗(R+RT )U = 2S + Ẽ + Ẽ∗ É U∗(R −RT )U = Ẽ − Ẽ∗:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á R + RT �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ; ÚÎÁÞÉÔ, �ÅÎÔÒÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÍÁÔÒÉ�Á 2S+ Ẽ+ Ẽ∗. üÔÏ ×ÅÒÎÏ, ÔÁË ËÁË ÍÁÔÒÉ�Ù U ÉU∗ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÉÌÉ ËÏÓÏ�ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ.�Å ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉÍÅÎÉÍÙ É Ë ÍÁÔÒÉ�Å R − RT : ÏÎÁ ËÏÓÏ�ÅÎ-ÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ; ÚÎÁÞÉÔ, ËÏÓÏ�ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÍÁÔÒÉ�Á Ẽ− Ẽ∗.ðÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:�11 + �11 = �nn + �nn; �1n + �n1 = �n1 + �1n;�11 − �11 = −(�nn − �nn); �1n − �n1 = −(�n1 − �1n):òÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ �11 = �, �nn = �, �1n = p,�n1 = q, ÇÄÅ p; q ∈ R. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÅÏÒÅÍÁ 3 ÄÏËÁÚÁÎÁ.÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ Á×ÔÏÒ ÈÏÔÅÌ ÂÙ ×ÙÒÁÚÉÔØ Ó×ÏÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ éËÒÁ-ÍÏ×Õ è. ä. ÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ É ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. è. ä. éËÒÁÍÏ×, õÎÉÔÁÒÎÙÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ô£�ÌÉ�Å×ÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ�. | äÏËÌ. áËÁÄ. îÁÕË 456 (2014), No. 4, 389{391.2. è. ä. éËÒÁÍÏ×, õÎÉÔÁÒÎÙÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÇÁÎËÅÌÅ×ÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ�. | íÁÔÅÍ. ÚÁÍÅÔËÉ 96 (2014), No. 5, 687{6963. á. ë. áÂÄÉËÁÌÙËÏ×, ãÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, ÓÏÈÒÁÎÑÀ-ÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (T+H)-ÍÁÔÒÉ� �ÕÔ£Í �ÏÄÏÂÉÑ. |ö. ×ÙÞÉÓÌ. ÍÁÔÅÍ. ÍÁÔÅÍ.ÆÉÚ. 55 (2015).4. è. ä. éËÒÁÍÏ×, ÷. î. þÕÇÕÎÏ×, á. ë. áÂÄÉËÁÌÙËÏ×, ï ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ,ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (T +H)-ÍÁÔÒÉ�. | äÏËÌ. áËÁÄ. îÁÕË 457(2014), No. 1, 17{18.
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