
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 453, 2016 Ç.è. ä. éËpÁÍÏ×ï òáúìïöåîéñè ðóå÷äïõîé�áòîùè éãåî�òïõîé�áòîùè íá�òéã
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÅÒ×ÙÅ ÖÕÒÎÁÌØÎÙÅ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÉ Ï �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ É �ÅÎÔÒÏ-ÜÒÍÉÔÏ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ�ÁÈ �ÏÑ×ÉÌÉÓØ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ × 1970{80È ÇÏÄÁÈ (ÓÍ. [1{3℄). åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ Cn ËÁË �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ

Pn = 


11
· · ·1 

 ; (1)ÔÏ �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ É �ÅÎÔÒÏÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉ�Ù ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒ-�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ËÁË ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ É ÜÒÍÉÔÏ×Ù (ÓÁÍÏÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÙÅ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.ðÒÏÛÌÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÊ, É ÎÁÚ×ÁÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÍÁÔÒÉ� ÏÂÒÅ-ÌÉ �ÒÁ×Á ÇÒÁÖÄÁÎÓÔ×Á ÕÖÅ É × ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÎ�ÉËÌÏ�ÅÄÉÑÈ. ÷ ÎÅÄÁ×ÎÅÍ�ÅÒÅÉÚÄÁÎÉÉ ËÎÉÇÉ \íÁÔÒÉÞÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ" èÏÒÎÁ É äÖÏÎÓÏÎÁ ÍÙ ÎÁ-ÈÏÄÉÍ É ÜÔÉ ËÌÁÓÓÙ, É ÉÈ ËÏÓÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ (ËÏÓÏ�ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅÉ ËÏÓÏ�ÅÎÔÒÏÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉ�Ù) (ÓÍ. [4℄). ïÄÎÁËÏ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÉÎÔÅÒÅÓ-ÎÙÊ ËÌÁÓÓ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÍÅ-ÔÒÉËÏÊ (1), ÔÁË É ÎÅ �ÏÑ×ÉÌÓÑ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÎÉ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÎÉÇÁÈ,ÎÉ × ÖÕÒÎÁÌØÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ. üÔÏ ÍÁÔÒÉ�Ù, ××ÏÄÉÍÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍQ∗PnQ = Pn (2)É ÉÇÒÁÀÝÉÅ ÒÏÌØ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ-ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. íÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÔÁËÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÎÔÒÏÕÎÉ-ÔÁÒÎÙÍÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÇÒÕ��Õ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÁ nÓÉÍ×ÏÌÏÍ CUn.÷ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÏÊÇÒÕ��Ù ÞÅÔÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ 2n. ÷ §2 �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ ÓÍÙ-ÓÌÅ ÇÒÕ��Á CU2n ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ (ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ) ÇÒÕ��Å �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á,�ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á. 74



ï òáúìïöåîéñè ðóå÷äïõîé�áòîùè íá�òéã 75ÍÁÔÒÉ� ÔÉ�Á (n; n), ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÊ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÞÅÒÅÚ PUn;n. äÌÑ �Ï-ÓÌÅÄÎÅÊ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÓÌÕÖÉÔ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁJ2n = In ⊕ (−In): (3)èÏÔÑ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÅ É (ÇÏÒÁÚÄÏ ÞÁÝÅ) �ÓÅ×ÄÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ÎÅÒÅÄËÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ �Ï ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕ��ÁÍ,ÜÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ë ÍÁÔÒÉ�ÁÍ ÍÁÌÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ.÷ §3 ÉÚÌÏÖÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÆÁËÔÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë �ÓÅ×ÄÏ-ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÍÁÔÒÉ�ÁÍ, É ××ÅÄÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÔÉ�Ï× ÔÁËÉÈÍÁÔÒÉ�, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ É ×ÒÁÝÅÎÉÑ. áÌÇÏ-ÒÉÔÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù W ∈ PUn;n × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÔÏÇÏ ÖÅ ËÌÁÓÓÁ Ï�ÉÓÁÎ × §4. ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÓÏÍÎÏ-ÖÉÔÅÌÑÍÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ É×ÒÁÝÅÎÉÑ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÇÌÁ×ÎÙÍÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ.ïÂÒÁÝÁÑ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ × §5, ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÍÕÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�.
§2. ïÔ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈ Ë �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÍÁÔÒÉ�ÁÍîÁÚÏ×ÅÍ ×ÅËÔÏÒ x ∈ Cn ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ

Pnx = x;É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ
Pnx = −x:óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ÉÚ Cn ÓÕÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ÍÁÔÒÉ�Ù

Pn ÄÌÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1, Á ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ -1.ðÕÓÔØ e1; e2; : : : ; em { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Cm ÞÅÔ-ÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m = 2n. óÉÓÔÅÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ×e1 + e2n; e2 + e2n−1; : : : ; en + en+1É
−e1 + e2n;−e2 + e2n−1; : : : ;−en + en+1ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓÙ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÍÁÔÒÉ�Ù Pm ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ 1 É −1. óÏÓÔÁ×ÉÍ ÉÚ ×Ù�ÉÓÁÎÎÙÈ (É ÎÏÒÍÉÒÏ-×ÁÎÎÙÈ) ×ÅËÔÏÒÏ× �Ï ÓÔÏÌÂ�ÁÍ ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ �ÏÒÑÄËÁ 2n



76 è. ä. éëPáíï÷V2n = 1√2 ( In −In
Pn Pn ) : (4)�ÏÇÄÁ V ∗2nP2nV2n = J2n: (5)ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÏ ÖÅ �ÏÄÏÂÉÅ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (2), × ËÏÔÏÒÏÍ n ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÎÁ2n, �ÏÌÕÞÁÅÍ (V ∗2nQV2n)∗J2n(V ∗2nQV2n) = J2n;Ô.Å. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÙW = V ∗2nQV2n (6)ÔÉ�Á (n; n).

§3. ï �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�ÁÈâÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÆÁËÔÏ×, ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÙÈ × ÄÁÎÎÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ, Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á (p; q), Á ÎÅÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ ÇÒÕ��Ù PUn;n. �ÁÍ, ÇÄÅ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÙ �ÒÉ-×ÏÄÉÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ.éÔÁË, �ÕÓÔØ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÍÅÅÔ ×ÉÄJp;q = Ip ⊕ (−Iq); p; q > 0: (7)ðÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ W ÔÉ�Á (p; q) �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ÂÌÏÞÎÏÍ ×ÉÄÅW = ( W11 W12W21 W22 ) ; (8)ÇÄÅ W11 É W22 { Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Ù �ÏÒÑÄËÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ pÉ q. òÁÓ�ÉÓÙ×ÁÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅW ∗Jp;qW = Jp;q ; (9)ÎÁÈÏÄÉÍ W ∗11W11 −W ∗21W21 = Ip; (10Á)W ∗11W12 =W ∗21W22; (10Â)W ∗12W11 =W ∗22W21; (10×)W ∗22W22 −W ∗12W12 = Iq : (10Ç)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (10Â) É (10×) × ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÏÄÍÁÔÒÉ�Ù W11 É W22 ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙ.



ï òáúìïöåîéñè ðóå÷äïõîé�áòîùè íá�òéã 77äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ×ÅËÔÏÒ x ∈ Cp ÔÁËÏ×, ÞÔÏ W11x = 0. õÍÎÏ-ÖÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (10Á) Ó�ÒÁ×Á ÎÁ x É ÓÌÅ×Á ÎÁ x∗, �ÏÌÕÞÁÅÍx∗W ∗11W11x− x∗W ∗21W21x = −‖W21x‖22 = ‖x‖22:ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ �ÒÉ x = 0. îÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÂÌÏ-ËÁ W22 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ(10Ç). �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á (8) ÂÌÏÞÎÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÁÑ. ðÕÓÔØ, ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, W21 = 0. �ÏÇÄÁ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ W Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, Ô.Å. W12 = 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (10Â) �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï W ∗11W12 = 0. ðÏÓËÏÌØËÕÍÁÔÒÉ�Á W11 ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁ, ÉÍÅÅÍ W12 = 0. �ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ w(i;j)k ÓÔÏÌÂÅ� Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ k × ÂÌÏËÅ Wij . óÌÅÄÕÀ-ÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÓÅ×ÄÏ-ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. óÔÏÌÂ�Ù w(i;j)k �ÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ
‖w(1;1)k ‖2 − ‖w(2;1)k ‖2 = 1; k = 1; 2; : : : ; p; (11Á)
‖w(2;2)k ‖2 − ‖w(1;2)k ‖2 = 1; k = 1; 2; : : : ; q: (11Â)úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó W �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ É ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÁÑÍÁÔÒÉ�Á W ∗. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ (11), ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÉ ÄÌÑ ÓÔÒÏË ÍÁÔÒÉ�Ù W .ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÏÄÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ× �ÅÒ×ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å ÍÁÔÒÉ�Ù (8) ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. �ÏÇÄÁ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ É ×ÓÅ×ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ,w(2;1)1 = 0; w(1;1)1 = �e1;ÇÄÅ e1 { �ÅÒ×ÙÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Cn, Á ÍÏÄÕÌØÞÉÓÌÁ � ÒÁ×ÅÎ ÅÄÉÎÉ�Å. éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (10×) ×Ù×ÏÄÉÍ0 =W ∗22w(2;1)1 =W ∗22W21e1 =W ∗12W11e1 =W ∗12w(1;1)1 = �W ∗12e1:



78 è. ä. éëPáíï÷üÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÂÌÏËÁW12 ÎÕÌÅ×ÙÅ. õÓÌÏ×ÉÅ ÔÉ�Á (11), ÚÁ�ÉÓÁÎÎÏÅ ÄÌÑ �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù W , �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ×ÉÄ1 + |w12|2 + |w13|2 + · · ·+ |w1n|2 = 1:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, w12 = · · · = w1n = 0: �òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÔÉ�Ù �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈÍÁÔÒÉ�.(i) âÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù W (Ô.Å. W12 = 0, W21 = 0).÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (10Á) É (10Ç) ÄÁÀÔW ∗11W11 = Ip; W ∗22W22 = Iq ;Ô.Å. W ÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� Ó �ÏÒÑÄËÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ p É q. îÁ�ÒÏÔÉ×, ÌÀÂÁÑ ÓÕÍÍÁ ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÓÅ×ÄÏ-ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÔÉ�Á (p; q).÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÞÁÓÔÎÙÊÓÌÕÞÁÊ ÍÁÔÒÉ� ÜÔÏÇÏ ÔÉ�Á, Á ÉÍÅÎÎÏ �ÒÑÍÙÅ ÓÕÍÍÙ Ä×ÕÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ�ÏÒÑÄËÁ n:
H = H1 ⊕H2: (12)âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ.(ii) íÁÔÒÉ�Ù ÉÚ PUn;n Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ Wij .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �j ; �j ; 
j ; Æj ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ (j; j) ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ × ÂÌÏËÁÈ W11;W12; W21 É W22. éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (10) ×Ù×ÏÄÉÍ

|�j |2 − |
j |2 = 1; (13Á)
|Æj |2 − |�j |2 = 1; (13Â)�j�j = Æj
j : (13×)ðÅÒÅÈÏÄÑ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å Ë ÍÏÄÕÌÑÍ, ÉÍÅÅÍ

|�j |2|�j |2 = |Æj |2|
j |2:ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÀÄÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ |�j |2 É |Æj |2 ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (13Á)É (13Â), �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ |�j | = |
j |. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, �ÏÌÕÞÁÅÍ
|�j | = |Æj |.÷ÙÂÅÒÅÍ ÄÌÑ �j É Æj �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 
. �ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ(13×), 
j = �j . åÓÌÉ, ÓÞÉÔÁÑ �j ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ, �ÏÌÏÖÉÔØ�j = sei�; s > 0;



ï òáúìïöåîéñè ðóå÷äïõîé�áòîùè íá�òéã 79ÔÏ 
j = se−i�:ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ 
 É s Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ
2 = 1 + s2É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÇÕÔ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ËÏ-ÓÉÎÕÓ É ÓÉÎÕÓ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ x. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÓÌÕÞÁÅ n = 1�ÏÌÕÞÁÅÍ ÍÁÔÒÉ�Õ
( 
 sei�se−i� 
 ) ; 
2 − s2 = 1: (14)âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÏÇÏ n ÜÔÉÍ ÔÅÒÍÉÎÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÍÁÔÒÉ�ÕW ∈ PUn;n Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉÂÌÏËÁÍÉ Wij , × ËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × ËÁËÏÊ-ÔÏ �ÏÚÉ�ÉÉ(j; j) ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Õ ×ÉÄÁ (14), Á ×ÓÅ �ÒÏÞÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ ÒÁ×ÎÙ ÅÄÉÎÉ�Å.

§4. ðÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ Ë ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ×ÉÄÕ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÅÔ Ï�ÉÓÁÎ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, �ÒÉ-×ÏÄÑÝÉÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ W ∈ PUn;n Ë ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ×ÉÄÕ, Ô.Å. Ë ÍÁÔÒÉ�Å ÔÉ�Á (i) (ÓÍ. §3). áÌÇÏÒÉÔÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ÛÁÇÏ×.íÙ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÚÂÅÒÅÍ Ä×Á �ÅÒ×ÙÈ ÛÁÇÁ É ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÛÁÇ. éÚÜÔÏÇÏ ÒÁÚÂÏÒÁ ÓÔÁÎÅÔ ÑÓÎÏ, ËÁË ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ × �ÅÌÏÍ.ðÅÒ×ÙÊ ÛÁÇ.(i) ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÂÙÞÎÙÅ (ÈÁÕÓÈÏÌÄÅÒÏ×Ù) ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ H(1)1 É H(1)2 �Ï-ÒÑÄËÁ n ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ �ÅÒÅ×ÏÄÉÌÉ �ÅÒ×ÙÅ ÓÔÏÌÂ�Ù ÂÌÏËÏ×W11 É W21× �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÙÅ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ e1. ðÏ-ÌÏÖÉÍ
H1 = H(1)1 ⊕H(1)2 : (15)÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÙW̃ = H1W (16)ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ: ÜÌÅÍÅÎÔ �1 × �ÏÚÉ�ÉÉ (1,1) ÉÜÌÅÍÅÎÔ 
1 × �ÏÚÉ�ÉÉ (n + 1,1). ïÂÁ ÜÔÉÈ ÞÉÓÌÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, �ÒÉÞÅÍ�21 − 
21 = 1(ÓÍ. ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (11Á)).



80 è. ä. éëPáíï÷(ii) ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ×ÒÁÝÅÎÉÅ R1, × ËÏÔÏÒÏÍ �ÏÄÍÁÔÒÉ-�Á (14) ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ × ÓÔÒÏËÁÈ É ÓÔÏÌÂ�ÁÈ Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ 1 É n+1. ðÏ-ÌÏÖÉÍ �1 = 0, Á �ÁÒÁÍÅÔÒÙ 
1 É s1 �ÏÄÂÅÒÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �1s1 + 
1
1 = 0: (17)ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ
1 = ex1 + e−x12 ; s1 = ex1 − e−x12ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏx1 = ln �1 − 
1�1 + 
1 = ln(�1 − 
1)2 = 2 ln(�1 − 
1):äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÒÁÝÅÎÉÑ R1 × �ÅÒ×ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å ÍÁ-ÔÒÉ�Ù W1 = R1W̃ (18)ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ÂÕÄÅÔ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔ (1,1). éÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÏ-ÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ ÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÒÁ×ÅÎ ÅÄÉÎÉ�Å. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÀ 4, ×ÓÅ ×ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÍÁÔÒÉ�ÙW1 ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. ðÅÒ×ÙÊ ÛÁÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁËÏÎÞÅÎ, É W1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ.÷ÔÏÒÏÊ ÛÁÇ.(i) ðÏÓÔÒÏÉÍ ÈÁÕÓÈÏÌÄÅÒÏ×Ù ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ H(2)1 É H(2)2 �ÏÒÑÄËÁ n ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:(Á) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅ×Á ÎÁ H(2)1 ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÍÅÎÑÔØ �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÂÌÏ-ËÁ W (1)11 . �ÅÍ ÓÁÍÙÍ �ÅÒ×ÁÑ ÓÔÒÏËÁ É �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� × H(2)1 ÄÏÌÖÎÙÂÙÔØ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ, ËÁË Õ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù In. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÅÏÔÒÁÖÅÎÉÑ H(2)1 { ÁÎÎÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å W (1)11ËÒÏÍÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ × ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ �ÏÚÉ�ÉÉ (2,2), �ÒÉÎÉÍÁÀÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �2;(Â) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅ×Á ÎÁ H(2)2 ÄÏÌÖÎÏ ÁÎÎÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á × ÂÌÏËÅW (1)21 ËÒÏÍÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ × ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ �ÏÚÉ�ÉÉ(2,2), �ÒÉÎÉÍÁÀÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 
2.(íÙ ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÍ ÍÁÌÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÏÌÂÅ� ×W (1)21 ÕÖÅ ÉÍÅÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ×ÉÄ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏH(2)2 = In.)



ï òáúìïöåîéñè ðóå÷äïõîé�áòîùè íá�òéã 81ðÏÌÏÖÉÍ
H2 = H(2)1 ⊕H(2)2 (19)É W̃1 = H2W1: (20)÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å ÍÁÔÒÉ�Ù W̃1 ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ:ÜÌÅÍÅÎÔ �2 × �ÏÚÉ�ÉÉ (2,2) É ÜÌÅÍÅÎÔ 
2 × �ÏÚÉ�ÉÉ (n+2,2). ïÂÁ ÏÎÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ É �22 − 
22 = 1:(ii) ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ×ÒÁÝÅÎÉÅR2, × ËÏÔÏÒÏÍ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Á(14) ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ × ÓÔÒÏËÁÈ É ÓÔÏÌÂ�ÁÈ Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ 2 É n+2. ðÏÌÏÖÉÍ�2 = 0, Á �ÁÒÁÍÅÔÒÙ 
2 É s2 �ÏÄÂÅÒÅÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ�2s2 + 
2
2 = 0:íÁÔÒÉ�Á W2 = R2W̃1 (21)ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ×ÓÅ ÎÕÌÉ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ �ÅÒ×ÏÍ ÛÁÇÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ÷ÓÅ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ ÅÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á, ËÒÏÍÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÔÁËÖÅ ÒÁ×-ÎÙ ÎÕÌÀ. íÏÄÕÌØ ÜÔÏÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÒÁ×ÅÎ ÅÄÉÎÉ�Å É, ÓÏ-ÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4, ×ÓÅ ×ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏ-ËÅ ÍÁÔÒÉ�Ù W2 ÎÕÌÅ×ÙÅ. íÁÔÒÉ�ÁW2 É ÅÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÔÏÒÏÇÏ ÛÁÇÁ.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÛÁÇ.÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ n-1 ÛÁÇÏ× �ÏÌÕÞÅÎÁ ÍÁÔÒÉ�Á Wn−1, ×ËÏÔÏÒÏÊ: Á) �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÂÌÏËÁ W (n−1)11 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ × �ÏÚÉ�ÉÉ (n; n); Â) ×ÓÅ ÓÔÏÌÂ�Ù ÂÌÏËÁW (n−1)21 , ËÒÏ-ÍÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ, ÎÕÌÅ×ÙÅ.(i) ðÏÓÔÒÏÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õ
Hn = D ⊕H(n)2ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:(Á) �ÏÌÏÖÉÍ w(n−1)nn = �nei�n ; �n > 0: �ÏÇÄÁD = diag(1; : : : ; 1; e−i�n):ðÒÉ ÌÅ×ÏÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÂÌÏËÁ W (n−1)11 ÎÁ ÔÁËÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ D ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ (n; n) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �n;(Â) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅ×Á ÎÁ H(n)2 ÄÏÌÖÎÏ ÁÎÎÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×�ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÔÏÌÂ�Å ÂÌÏËÁ W (n−1)21 ËÒÏÍÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ × ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ �Ï-ÚÉ�ÉÉ (n; n), �ÒÉÎÉÍÁÀÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 
n.



82 è. ä. éëPáíï÷÷ n-Í ÓÔÏÌÂ�Å ÍÁÔÒÉ�ÙW̃n−1 = HnWn−1 (22)ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ: ÜÌÅÍÅÎÔ �n × �ÏÚÉ�ÉÉ (n; n) ÉÜÌÅÍÅÎÔ 
n × �ÏÚÉ�ÉÉ (2n; n). ïÎÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ É�2n − 
2n = 1:(ii) óÔÒÏÉÍ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ×ÒÁÝÅÎÉÅ Rn, Ï�ÏÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á (14)ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ × ÓÔÒÏËÁÈ É ÓÔÏÌÂ�ÁÈ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ n É 2n. ðÏÌÁ-ÇÁÅÍ �n = 0 É ×ÙÂÉÒÁÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ 
n É sn ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ�nsn + 
n
n = 0:íÁÔÒÉ�Á Wn = RnW̃n−1 (23)ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÂÌÏË W (n)21 , Á �ÏÔÏÍÕ É ÎÕÌÅ×ÏÊ ÂÌÏË W (n)12 (ÓÍ. �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÅ 2). üÔÁ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á É ÅÓÔØ ÉÔÏÇ ×ÓÅÇÏ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÁ.÷ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (16), (18), (20), (21) É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕ-ÌÙ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÛÁÇÏ×, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (23), Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù W ∈ PUn;n × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉ-ÔÁÒÎÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ×ÒÁÝÅÎÉÊ É ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù Wn. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ É ÍÁÔÒÉ�Á Wn ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÒÁÚÌÏÖÅÎÁ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ) n − 1 ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ É ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù.
§5. ïÔ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÎÁÚÁÄË �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÙÍë �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å W ∈ PUn;n É ËÁÖÄÏÍÕ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÀÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÄÌÑ ÎÅÅ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ, �ÒÉÍÅÎÉÍÕÎÉÔÁÒÎÏÅ �ÏÄÏÂÉÅ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ, ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÀ) Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊV T2n = 1√2 ( In Pn

−In Pn ) ; (24)ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ë ÍÁÔÒÉ�Å (4). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÅÎÔÒÏ-ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÇÏ ×ÉÄÁ. ëÁË ×ÙÇÌÑÄÑÔ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉÜÔÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ?



ï òáúìïöåîéñè ðóå÷äïõîé�áòîùè íá�òéã 83åÓÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�ÁÈW =W11 ⊕W22;ÔÏ ÏÎÉ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÍÁÔÒÉ�Ù ÔÁËÏÇÏ ÂÌÏÞÎÏÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á:12 ( W11 +W22 (W11 −W22)Pn
Pn(W11 −W22) Pn(W11 +W22)Pn ) :üÔÁ ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ, ÞÔÏ ÌÅÇËÏ ÂÙÌÏ �ÒÅÄ×ÉÄÅÔØ, ÉÓÈÏÄÑÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ: ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÊ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÏÓÔÉ ÉÏÂÙÞÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÓÔÉ, Ô.Å. ÒÁ×ÅÎÓÔ× (2) É Q∗ = Q−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅ

PnQ = QPn;ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÅÅ �ÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ W ∈ PUn;n { ÍÁÔÒÉ�Á Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉWij ,Á Q { ÅÅ ÏÂÒÁÚ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ �ÏÄÏÂÉÑ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ (24). ðÒÉÍÅÍ ÄÌÑQ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÂÌÏÞÎÏÅ 2 × 2-ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ËÁË É ÄÌÑ W . îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×Å-ÒÉÔØ, ÞÔÏ ÂÌÏËÉ Q11 É Q22 ÓÕÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, Á Q12 É Q21 {�ÅÒÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, Ô.Å. ÔÏÖÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ, ÎÏ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (n; 1); (n − 1; 2); : : : ; (1; n). õÞÉÔÙ×ÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÂÌÏËÏ×,ÚÁ�ÉÛÅÍ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ÜÔÏÇÏ ÔÉ�Á × ×ÉÄÅQ = ( A BPnPnC PnDPn ) ;ÇÄÅ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÍÁÔÒÉ�Ù A;B;C É D Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ × ÏÂÙÞ-ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ. �ÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ �ÅÎÔÒÏÕÎÉÔÁÒÎÏÓÔÉ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÜÔÉ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ÔÁËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ: AC + CA = 0; (25Á)AD + CB = In; (25Â)BC +DA = In; (25×)BD +DB = 0: (25Ç)ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÁÔÒÉ�Ù A;B;C É D { ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ, Ä×Á ÓÒÅÄÎÉÈ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ É × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÏ-ÓÔÉ (10). äÒÕÇÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ(25) Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÜÔÉÈÞÅÔÙÒÅÈ ÍÁÔÒÉ�, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ × ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ �ÏÚÉ�É-ÑÈ.
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