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Анотація. В роботі дається поняття вузла, наведено історичні відомості з теорії вузлів та відомості 

про інваріанти вузлів, а також побудовані діаграми для вузлів з відомих таблиць вузлів. Особлива 

увага приділяється певному класу вузлів (зачеплень) породжених матрицями. 

Ключові слова: вузол, інваріанти, діаграми вузлів.  

 

Lesko Tetyana, Harbarchuk Nazar, Sapilidi Tamara. Diagrams of nodes that can be used in the 

creation of quantum computers 

Abstract. The paper gives the concept of a node, provides historical information on the theory of nodes and 

information about invariants of nodes, as well as constructed diagrams for nodes from known tables of nodes. 

Special attention is paid to a certain class of nodes (hooks) generated by matrices. 

Key words: node, invariants, node diagrams. 

 

Вузол – це гладке вкладення кола в тривимірний простір, тобто нескінченно диференційоване 

відображення, яке переводить різні точки кола в різні точки простору. Найпростішим вузлом є 

тривіальний вузол. Тривіальний вузол-це вузол, який еквівалентний плоскому колу, або вузол від 

якого за допомогою деформації можна перейти до кола. Вузли задаються діаграмами. У різних 

авторів різні підходи до побудови діаграм. Діаграми вузлів містять подвійні точки. Це місця, де 

накладаються дві частини вузла. Відомі, наприклад, Гауссові діаграми. Гауссова діаграма порядку n 

– це орієнтоване коло на якому відмічено 2n різних точок, розбитих на пари (з’єднаних хордами), і 

на кожній з n хорд вказано напрям. Вузли в трьохвимірному Евклідовому просторі широко 

використовуються в теорії динамічних систем і сучасній динамічній фізиці [1]. 

«Теорія вузлів може бути вирішальною у створенні квантових комп’ютерів через модель 

топологічного квантового обчислення» [2]. 



 Матеріали ХVІ Всеукраїнської науково-практичної конференції  

 

148 

В даній роботі запропоновано в якості інваріанта розглядати матриці. А саме: розглянемо 

наступний клас («вузлових») матриць A=(aij). Для них: 

1. aij= ajі, для всіх i,j та aij=0; 

2. aij є{0,1}; 

3. в кожному рядку ( а отже і в кожному стовбці матриці А є рівно дві одиниці. 

З кожною такою матрицею А зв’яжемо зачеплення на колі наступним чином. На колі позначимо 

n різних точок і пронумеруємо їх від 1 до n за годинниковою стрілкою. Далі з’єднуємо точку i з 

точкою j хордою (яку позначатимемо (i,j) тоді і тільки тоді, якщо aij=1 в А. Оскільки матриця 

симетрична, то можна вважати, що в хорді (i,j) , i≤j. 

Домовимось, що «порядок» хорд визначатимемо через порядок індексів, а саме: якщо хорди (i,j) 

та (к,l) перетинаються, то зображатимемо хорду (i,j) «вище» хорди (к,l) при і<к. 

Приклад. Розглянемо матрицю А=[

0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 0 1
0 1 1 0

]   

Відповідно на колі матимемо 4 точки, та 4 хорди: (1,2), (1,3), (2,4), (3,4) (Рис 1). 

   

 

 

 

 

 

 

           Рис 1. Діаграма 1                      

 

Слід відмітити, що матриці даного виду задають зачеплення, які не являються вузлом (Рис 2).  

Наприклад А=

[
 
 
 
 
 
0 0 1 0 1 0
0 0 0 1 0 1
1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1
1 0 1 0 0 0 
0 1 0 1 00 ]

 
 
 
 
 

  

    Рис 2. Діаграма 2 

2                              3 

4 
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В роботі встановлено в якому випадку матриці такого виду задають вузол, а коли –зчеплення. 

Для цього спочатку дослідили яка група перестановочних матриць діє на множині вузлових 

матриць. Доводимо (основна теорема), що за допомогою цієї групи кожну «вузлову» матрицю 

можна привести до блочно-діагонального вигляду з тривіальними «вузловими» матрицями по 

діагоналі Т1,…,Тn. Використовуючи цю канонічну форму для вузлових матриць ми показуємо, що 

вона задає вузол тоді і лише тоді, коли n=1. 
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