
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 439, 2015 Ç.è. ä. éËpÁÍÏ×ï îåê�òáìøîùè ðïäðòïó�òáîó�÷áèëïíðìåëóîùè íá�òéã1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅXTDX +AX +XTB + C = 0; (1)× ËÏÔÏÒÏÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ A;B;C;D É ÉÓËÏÍÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ X ÓÕÔØ n× n-ÍÁÔÒÉ�Ù. óÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ÜÔÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ 2n× 2n-ÍÁÔÒÉ�ÕM = ( C AB D ) : (2)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1) ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ, É �ÕÓÔØ X0 { ÎÅËÏÔÏÒÏÅÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ: XT0 DX0 +AX0 +XT0 B + C = 0: (3)ðÏÌÏÖÉÍ Z0 = ( InX0 ) : (4)�ÏÇÄÁ (3) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅZT0 MZ0 = 0: (5)âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ C2n ËÁË ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÅ Å×ËÌÉÄÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï, Ô.Å. Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÏ×x = (x1; x2; : : : ; x2n) É y = (y1; y2; : : : ; y2n)ËÁË (x; y) = x1y1 + x2y2 + · · ·+ x2ny2n:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L0 �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × C2n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Z0 Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (5) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ(Mx; y) = 0 (6)ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× x; y ∈ L0. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÍÁÔÒÉ�Ù M . �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1) ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÎÁÌÉÞÉÅn-ÍÅÒÎÏÇÏ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Õ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Ó ÜÔÉÍëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÉ, ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ÆÏÒÍÁ, ËÏË×ÁÄÒÁÔ.93



94 è. ä. éëPáíï÷ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù (2). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÅÛÅ-ÎÉÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ Õ M ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ n-ÍÅÒÎÙÈ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. îÁ�ÒÏÔÉ×, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÔÁËÉÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÕËÁÚÙ-×ÁÅÔ ÎÁ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1).ðÕÓÔØ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, L { ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ nÍÁÔÒÉ�Ù M , Á Z = ( Z1Z2 ) (7){ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, ÒÁÚÂÉÔÁÑ ÎÁ n × n-ÂÌÏËÉ Z1 É Z2. åÓÌÉ ÂÌÏËZ1 ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ, ÔÏ ÍÁÔÒÉ�Õ Z ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÄÒÕÇÏÊ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÍÁ-ÔÒÉ�ÅÊ ÔÏÇÏ ÖÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁW = ( InX ) ; ÇÄÅ X = Z2Z−11 : (8)îÅÊÔÒÁÌØÎÏÓÔØ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏW TMW = 0;ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ: ÂÌÏË X ÅÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1). éÔÁË, ×ÓÑËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L ÍÁÔÒÉ�ÙM ÄÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÓ-ÈÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÅ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÂÌÏËÁ Z1 × ÌÀÂÏÊ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å.åÓÌÉ × ÍÁÔÒÉ�Å (7) ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ ÂÌÏË Z2, ÔÏ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖ-ÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑY TCY +BY + Y TA+D = 0: (9)åÓÌÉ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙ É Z1, É Z2, ÔÏ �ÏÒÏÖÄÁÅÍÙÅ ÉÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑ X É YÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (1) É (9) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ.ï�ÉÓÁÎÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1) É ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙ-ÍÉ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ×Ï�ÒÏÓÕ:ËÁËÏ×Ù ÔÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÞÅÔÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ 2n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n? üÔÏ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ×ÓÅÍÁÔÒÉ�Ù, ËÁË �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ �ÒÉÍÅÒM = ( Jn(0) 00 In ) : (10)úÄÅÓØ Jn(0) { (�ÒÁ×ÁÑ) ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÌÅÔËÁ Ó ÎÕÌÅÍ ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁ-ÌÉ. èÏÔÑ ÍÁÔÒÉ�Á (10) ÉÍÅÅÔ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, Õ ÎÅÅ ÎÅÔ



ï îåê�òáìøîùè ðïäðòïó�òáîó�÷áè 95ÔÁËÉÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍÒÅÛÅÎÉÊ Õ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑXTX + Jn(0) = 0:÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù X ÍÁÔÒÉ�Á XTX ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÁ Jn(0), ÅÓÌÉ n > 1.îÁ ×Ï�ÒÏÓ, �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÁÂÚÁ�Å, × [1℄ ÂÙÌ ÄÁÎ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÄÌÑ ×ÓÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ�M . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÔ×ÅÔ ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏ-ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� É ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏËÌÁÓÓÁ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÏ-ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�. ÷Ï ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÒÅ-ÂÕÅÍÏÅ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ { ÕËÁÚÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× �ÏÌÏ×ÉÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑÍÁÔÒÉ� M , ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÎÉ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÕËÁ-ÚÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×. üÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÆÏÒÍÕ-ÌÉÒÕÅÍÙÅ × ÒÁÚÄÅÌÅ 3, Ï�ÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÊ, ÄÁÎÎÏÅ × [2, §4.5℄ (ÓÍ.ÔÁËÖÅ [3℄). ëÒÁÔËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ×Ï�ÒÏÓÁ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÎÁÊÄÅÔ × ÒÁÚ-ÄÅÌÅ 2.2. äÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÁ 3 �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔ Ä×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÎÁ ÍÁÔÒÉ�Õ M . ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÜÔÕ ÍÁÔÒÉ�Õ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ-ÎÏÊ. ÷ÔÏÒÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ �ÏÚÖÅ.óÁÍÁ �Ï ÓÅÂÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù M ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×É-ÅÍ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. îÁÉÂÏÌÅÅ ÏÞÅ×ÉÄ-ÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ { ÎÕÌÅ×ÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÑËÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÎÅÊÔÒÁÌØÎÏ. óÌÕÞÁÊ M = J2n(0) (Ô.Å. M { (�ÒÁ×ÁÑ) ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÌÅÔËÁÓ ÎÕÌÅÍ ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ) ÍÅÎÅÅ ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ. úÄÅÓØ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÅ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n { ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-ÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× e1; e3; : : : ; e2n−1. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÏÍ ÉÓËÏÍÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ É ×ÓÑËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÁÑËÌÅÔËÅ J2n(0).é ×ÓÅ ÖÅ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ ÎÅ×ÙÒÏ-ÖÄÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù M . üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÎÁÍ Ó×ÑÚÁÔØ Ó M ÍÁÔÒÉ�ÕN =M−TM; (11)



96 è. ä. éëPáíï÷ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ × [2℄ ËÏË×ÁÄÒÁÔÏÍ ÍÁÔÒÉ�Ù M (ÔÏÞÎÅÅ, T-osquare, �Ï-ÓËÏÌØËÕ Á×ÔÏÒÙ [2℄ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔ Ä×Á ÔÉ�Á ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ T-ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÉ ËÁË ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×ÉÄÁ A → STAS É *-ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÉ ËÁË �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ A → S∗AS; ÍÁÔÒÉ�Á S × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕ-ÞÁÑÈ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁ).ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á M �ÏÄ×ÅÒÇÁÅÔÓÑ ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÉM → M̃ = XTMX:�ÏÇÄÁ M−1 → M̃−1 = X−1M−1X−TÉN =M−TM → Ñ = M̃−T M̃ = (X−1M−TX−T )(XTMX) = X−1NX;Ô.Å. ËÏË×ÁÄÒÁÔ ÍÁÔÒÉ�Ù M �ÒÅÔÅÒ�Å×ÁÅÔ �ÏÄÏÂÉÅ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ ÔÏÊ ÖÅÍÁÔÒÉ�ÅÊX . îÅÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ, ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉ-�ÙM ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÊ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÊ ÆÏÒÍÏÊÅÅ ËÏË×ÁÄÒÁÔÁ.ó×ÑÚØ ÜÔÁ ÔÁËÏ×Á. ÷ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÙM ÍÏÇÕÔ �ÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÌÏËÉ ÔÏÌØËÏ Ä×ÕÈ ÔÉ�Ï×. üÔÏ,×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ�k = 


(−1)k+1
· · · (−1)k

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
−1 · · ·1 1

−1 −11 1



; (12)ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ k ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ �ÏÒÑÄÏË ÍÁÔÒÉ�Ù, É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÂÌÏËÉ ÞÅÔÎÏÊÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ H2k(�) = ( 0 IkJk(�) 0 ) : (13)úÄÅÓØ Jk(�) { ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÌÅÔËÁ Ó ÞÉÓÌÏÍ � ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, Á �| ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ (−1)k+1.ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÏË×ÁÄÒÁÔÏÍ ÍÁÔÒÉ�Ù (13) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÁÑÓÕÍÍÁ Jk(�)⊕ Jk(�)−1:



ï îåê�òáìøîùè ðïäðòïó�òáîó�÷áè 97÷ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ÅÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á, �ÏÄÏÂÎÁÑ ÖÏÒÄÁÎÏ-×ÏÊ ËÌÅÔËÅ Jk(�−1). üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÁÅÔ ÎÁÍ ×ÁÖÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ-�ÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ó�ÅËÔÒÁ ËÏË×ÁÄÒÁÔÁ N : ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ � (� =∈ {1;−1})ÅÓÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù N , ÔÏ �−1 { ÔÁËÖÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅÚÎÁÞÅÎÉÅ, �ÒÉÞÅÍ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÁ N ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÏÉÈ ÞÉÓÅÌÏÄÉÎÁËÏ×Á.ëÏË×ÁÄÒÁÔ ÍÁÔÒÉ�Ù (12) �ÏÄÏÂÅÎ ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÊ ËÌÅÔËÅ Jk((−1)k+1)(ÓÍ. [2, ÚÁÄÁÞÁ 4.5.P25℄). �ÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ �ÏÒÑÄÏË ÂÌÏËÁ �k × ËÁÎÏÎÉ-ÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ ÍÁÔÒÉ�Ù M ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ.åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ k = 2m + 1 ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �k ÎÅ ÉÍÅ-ÅÔ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m + 1. (îÁÌÉÞÉÅ ÎÅÊ-ÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m ÏÞÅ×ÉÄÎÏ { ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑÏÂÏÌÏÞËÁ �ÅÒ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× e1; : : : ; em.) üÔÏÔ ÆÁËÔ ÚÁ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁÓ �ÒÉÎÑÔØ ×ÔÏÒÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÍÁÔÒÉ�Õ M : ÅÅ ËÏË×Á-ÄÒÁÔ N =M−∗M ÎÅ ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ 1 É -1.3. ðÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÎÁ ÍÁÔÒÉ�Õ M , �ÒÉÎÑÔÙÈ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2, ËÁÎÏÎÉ-ÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÊ ÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑÓÕÍÍÁ ÔÏÌØËÏ ÂÌÏËÏ× ×ÉÄÁ (13). �ÁËÏÊ ÂÌÏË, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ËÁË ÓÁ-ÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÏÒÑÄËÁ 2k, ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ ÎÅÊÔÒÁÌØ-ÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k, Á ÉÍÅÎÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ�ÅÒ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× e1; : : : ; ek É �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ×ÅËÔÏÒÏ× ek+1; : : : ; e2k.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉ�Ù M ÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑÓÕÍÍÁ H2k1(�1)⊕H2k2(�2)⊕ · · · ⊕H2kl(�l); (14)ÇÄÅ k1 + k2 + · · ·+ kl = n:þÉÓÌÁ �1; : : : ; �l ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÊÔÒÁÌØ-ÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÍÁÔÒÉ�Ù (14) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÌÉÎÅÊÎÁÑÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× e1; : : : ; ek1 ; e2k1+1; : : : ; e2k1+k2 ; : : : ;en−2kl+1; : : : ; en−kl . �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ. ÷ÓÑËÁÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á M ÞÅÔÎÏ-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ 2n ÉÍÅÅÔ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n,ÅÓÌÉ × Ó�ÅËÔÒÅ ÅÅ ËÏË×ÁÄÒÁÔÁ N =M−TM ÎÅÔ ÞÉÓÅÌ 1 É −1.üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ. ÷Ï-�ÒÏÓ ÏÂ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÓÔÁ-ÅÔÓÑ �ÏËÁ ÏÔËÒÙÔÙÍ.
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