
２０１６!１" #$%&&'

（
()*&+

） Ｊａｎ．２０１６

!５３"　!１# ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ） Ｖｏｌ．５３　Ｎｏ．１

ｄｏｉ：１０３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０４９０６７５６．２０１６．０１．００２

&'ef%

（４，７）ghijklVmnolpql

(　)

，
*+,

，
-./

（
$%�É&'('O�z�'')

，
*+６１００６６）

*　+

：
d狇efR狆2狀g3h

，狀eijR．Oklmnopqr;<st]uR2Hv

Q67;<stGwxyiz{|}~2��NT�?

，
I@A7;<s犉狇狀 E犉狇 t2７

�xyiz{���Q������狀 ≠４．,-��7t���

，
��7犉ｑ４ E犉狇t2７

�xyiz{��.�{m�{2��|}~．

,-.

：
;<s

；
xyiz{

；
.�{

；
�iz{~

/0123

：Ｏ１５６．２　　　45678

：Ａ　　　49:3

：０４９０６７５６（２０１６）０１０００７０６

;<=>

：２０１５４２２

lrst

：
�����'! 

（１１４０１４０８）；$%¡��¢ëKs£

（１４ＺＡ００３４）；$%�É')�6ëK¤�s£

（１３ＺＤＬ０６）

?@AB

：
¥¦

（１９９１－），23§

，
456789:¨©ÈI©'#À．

Cu?@

：
�ª«．Ｅｍａｉｌ：ｑｕｎｙｉｎｇｌｉａｏ＠ｓｉｃｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犇狌犪犾犪狀犱狋狉犪犮犲犫犪狊犲狊狅犳狋犺犲狋狔狆犲（４，７）犌犪狌狊狊狆犲狉犻狅犱

狀狅狉犿犪犾犫犪狊犻狊狅狏犲狉犳犻狀犻狋犲犳犻犲犾犱狊

犠犈犐犑犻犲，犔犐犡狌犲犔犻犪狀，犔犐犃犗犙狌狀犢犻狀犵

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｎｄＳｏｆｔｗａｒｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｉｃｈｕａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００６６，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｌｅｔ狇ｂｅａｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｐｒｉｍｅ狆ａｎｄ犉狇ｂｅｔｈｅｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄｗｉｔｈ狇ｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｂｙｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚｉｎｇｓｏｍｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｙｃｌｏｔｏｍｉｃｎｕｍｂｅｒｓ，ＬｉａｏａｎｄＬｉｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｅｘｐｌｉｃｉｔｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｔｈｅｃｏｍ

ｐｌｅｘｉｔｙｏｆａｃｌａｓｓｏｆＧａｕｓｓｐｅｒｉｏｄｎｏｒｍａｌｂａｓｅｓｏｖｅｒｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｔｙｐｅ７Ｇａｕｓｓｐｅｒｉｏｄｎｏｒｍａｌｂａｓｉｓｏｆ犉狇狀ｏｖｅｒ犉狇ｉｓｊｕｓｔｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｂａｓｉｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒ狀＝４，ｈｅｒ狀ｉｓａｎｉｎｔｅ

ｇｅｒ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｘｐｌｉｃｉｔｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆ

ｔｙｐｅ７Ｇａｕｓｓｐｅｒｉｏｄｂａｓｉｓｏｆ犉狇４ｏｖｅｒ犉狇 ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄ；Ｇａｕｓｓｐｅｒｉｏｄｎｏｒｍａｌｂａｓｉｓ；Ｄｕａｌｂａｓｉｓ；Ｔｒａｃｅｎｏｒｍａｌｂａｓｉｓ

（２０１０ＭＳＣ１２Ｅ１０，１２Ｅ３０，１１Ｔ９９）

１　E　F

ì狇:¬(狆K狀�8

，狀®ð°(

，犉狇狀 ®

��®犉狇K狀�¯�

（狀≥２），÷uj®犉狇oK

狀Ø9°ÆÇ

，
SuÑ$犉狇狀 B犉狇o�±�!．B

²�!0

，
EÕë5K®ÛW!

：
aWT¦

｛１，β，

…，β
狀－１｝

K!

；
³j�s�!．aWT¦

｛α，α狇，

…，α狇
狀－１

｝
K!³jð´!

，
x0α，β∈犉狇狀 ．è³

ð´!T�EµJ

，
x��j]:§¶．ð´!

K·¸J}W��³¹zÈ�z0

，
Suº»ó

¼&´½K��®ß�．¾

犖 ＝ ｛α，α狇，…，αｑ
狀－１

｝

:犉狇狀 B犉狇 oKaÿð´!

，
·¿α:犉狇狀 B犉狇

oKaêð´�．muò

α·α狇
犻

＝∑
狀－１

犼＝０

狋犻，犼α
狇
犼

，０≤犻≤狀－１，

·犜 ＝（狋犻，犼）狀×狀:犖 KÞ�Ì

，犜0kÀ�¬Kê

(¿:犖 KÁÂÃ

，
Ê:犆犖 ．è³犜 ＝ （狋犻，犼）狀×狀

0KkÀ�¸Ä

，犉狇狀 0Þ�Ã�KÃ�°jú¸

A

，
Z«ÅÆÇÁÂÃKð´!®aêë5Èi．



　 #$%&&'

（
()*&+

） 　 ^５３_

Ｍｕｌｌｉｎ
［１］

Ú1�¾]犆犖 ≥２狀－１，ï?犆犖 ＝２狀

－１Ý

，
¿犖:]·ð´!

，
mu�e]ÛW]·

ð´!K»É×#

，
<Õ:ⅠÊ]·ð´!ÈⅡ

Ê]·ð´!

，
�ËÌ]·ð´!'�`ÛW．

Í3

，ＧａｏÈＬｅｎｓｔｒａ
［２］

�¾]`êËÌ．SuÅ

Æ�·Kð´!j*]~ë5KÈi．１９９０�

，

Ｗａｓｓｅｒｍａｎｎ
［３］

�]·ð´!=§�]�Îð´

!

，
u`ð®aWÇÁÂÃKð´!．

è犽Ê�Îð´!K»É×#

［３］，
ì狇:¬

(狆K8

，犽È狀®ð°(

，
©ª犽狀＋１:¬(

ï

（犽狀＋１，狆）＝１．Ï×δ∈犉狇狀 ®犽狀＋１�¥Ð

8Ñf

，狊®狇½犽狀＋１K�(．¾ （
犽狀
狊
，狀）＝１，犾

®犣犽狀＋１ 0K犽�¥Ð8Ñf

，
·

α＝∑
犽－１

犼＝０

δ
犾
犼

§*犉狇狀 B犉狇 oKð´!犖，ïxÁÂÃ©ª

犆犖 ≤
（犽＋１）狀－犽， （狆，犽）＝１，

犽狀－１， xÒ

｛ ．

¿犖 :犉狇狀 B犉狇 oK犽Ê�Îð´!．

v１?犽＝１Ý

，１Ê�Îð´!t®ⅠÊ]

·ð´!

，
?狇＝犽＝２Ý

，２Ê�Îð´!t®

ⅡÊ]·ð´!．

La8é

，
B��®K²�!0

，
CÓ!j

®aê~ë5KÔÕ．C³犉狇狀 B犉狇 oKýþÛ

ÿ!

：犖 ＝ ｛α，α狇，…，α狇
狀－１

｝
È 犅 ＝ ｛β，β

狇，…，

β
狇
狀－１

｝，
¿犅:犖 KCÓ!?ïÖ?CýþK犻，犼

＝０，１，…，狀－１，+�

　　犜狉（α犻β犼）＝
１，犻＝犼，

０，犻≠犼｛ ，

x0犜狉（γ）＝∑
狀－１

犻＝０

γ狇
犻

®γ∈Ｆ狇ｎB犉狇 oK×FG．

{|

［４］�¾]��®oð´!K£BJ

，
CÓ!

K£B¤aJ«¬ð´!KCÓ!Ø:ð´!Ú．

２０１２�

，
�

［５］
�e]�Îð´!KCÓ!

，
t�

¾]¦¢Kºí

：

EP１．１
［５］
　ì狇:¬(狆K8

，犖 ＝ ｛α，

α狇，…，α狇
狀－１

｝
:犉狇狀 B犉狇oK犽－Ê�Îð´!

（１

≤犽 ≤狀），·犖 KCÓ!§*�:

β＝

α
犽狀＋１

－
犽

犽狀＋１
， ２狘犽，

α狀
２

犽狀＋１
－

犽
犽狀＋１

，
xÒ

烅

烄

烆
．

ì狇:¬(狆K8

，狀®ð°(

，犉狇狀 ®��

®犉狇 K狀�¯�

（狀≥２）．¾ð°(犿:狀K÷

(

，
ï犖 ＝ ｛α，α狇，…，α狇

狀－１

｝
:犉狇狀 B犉狇 oð´

!

，
·γ＝犜狉狇狀／狇犿（α）§*犉狇犿 B犉狇oKð´!犕

＝ ｛γ，γ狇，…，γ狇
犿－１

｝，
¿:犖 K×ð´!．

２００５�

，
�ÈÙ

［６］
�e]��®oⅠÊ]·

ð´!ÈⅡÊ]·ð´!KÞ�Ì．２０１２�

，

ＣｈｒｉｓｔｏｐｏｕｌｏｕÚ

［７］
�e]犽 ＝３，４，５，６Ý��®

犉狇狀 B犉狇 oK犽Ê�Îð´!KÞ�ÌÈÁÂÃ

KÚbá�．]Û�È@

［８］
�{|

［７］Kºí=§

�]aÜST

，
�e]��®犉狇狀 B犉狇 oaW�

Îð´!KÞ�ÌÈÁÂÃKÝÞÃ�á�

，
�

ï�¾]��®犉狇狀 B犉狇oK７Ê�Îð´!©

ªZ�yz?ïÖ?狀≠４．¥{man�hiK

67

，
ûß]{|

［８］Kºí

，
�e]狀 ＝４Ý

，

犉狇狀 B犉狇oK７Ê�Îð´!¬xCÓ!È×!

KÚbÁÂÃ

，
t�¾]¦¢45ºí

：

OP１．２　ì狇:¬(狆K8

，狀®ð°(

，

¾犖 :犉狇４ B犉狇 oK７Ê�Îð´!

，犅:犖

KCÓ!

，犕 :犖 K×ð´!

，犆犖，犆犅，犆犕 <Õ

:犖，犅，犕 KÁÂÃ

，
·

犆犖 ＝

９， 犘 ＝２，

１０， 犘 ＝３，

１５， xÒ

烅

烄

烆 ；

犆Ｂ ＝

７， 犘 ＝２，

７， 犘 ＝３，

１５， xÒ

烅

烄

烆 ；

犆犕 ＝

３， 犘 ＝２，

４， 犘 ＝３，

４， xÒ

烅

烄

烆 ，

t狆 ＝２，３Ý

，犅:犉狇４ B犉狇 oK]·ð´!

；狆

＝２Ý

，犕 :犉狇２ B犉狇 oK]·ð´!．

２　w+xy%bz

:]�¾×#１．２，õö(5¦¢àêæ#È

ái．

EP２．１
［９］
　ì狇:¬(狆K8

，犖 ＝ ｛α，

α狇，…，α狇
狀－１

｝
:犉狇狀 B犉狇 oK犽－Ê�Îð´!．

犜狉（α）＝∑
狀－１

犻＝０

α狇
犻

®α∈Ｆ狇ｎB犉狇 oK×FG

，
·

犜狉（α）＝－１．

EP２．２
［１０］
　ì狇:¬(狆K8

，犉狇狀 ®犉狇

K狀�¯�

，犉狇狀 B犉狇 oKaÿð´!犖 ＝ ｛α，

α狇，…，α狇
狀－１

｝
KCÓ!:犅 ＝ ｛β，β

狇，…，β
狇
狀－１

｝，犜

＝ （狋犻，犼）È犎 ＝ （犺犻，犼）<Õ:犖，犅KÞ�Ì．·

£B犪，犫∈犉狇«¬狉∈｛０，１，…，狀－１｝，ñâβ＝

犪＋犫α狉 Kâ<ã5yz®«¢Û�ÜÝ*î

：

∑
狀－１

犼＝０

犺犻，犼 ＝
犪＋犫犜狉（α），犻＝狉，

犪， xÒ

｛ ，

８



^１` 　　 ��

，
c

：
;<st2

（４，７）�xyiz{��.�{m�{ 　

犺犻，犼 ＝

２犪＋犫狋０，０， 犻＝犼＝０，

犫狋０，犼， 犻＝０，犼＝１，…．狀－１，

犫狋狉，犼， 犻＝狉，犼＝０，狉，

－犪＋犫狋狉，犼， 犻＝狉，犼≠０，狉，

犪＋犫狋狋，犼， 犻≠０，狉，犼＝０，犻，

犫狋犻，犼， 犻≠０，狉，犼≠０，犻

烅

烄

烆 ．

{|２．３
［１１］
　ì犽:ä(

，狀:Ó(

，α ＝

∑
犽－１

犼＝０

γ
犾
犼

§*犉狇狀 B犉狇 oK犽－Ê�Îð´!犖 ＝

｛α，α狇，…，α狇
狀－１

｝，
·α狀

２
＝∑

犽－１

犼＝０

γ
－１
犼

．

OP１．２%bz　å$犣２９ ＝犃１ ∪犃２ ∪犃３

∪犃４ ∪犃５ ∪犃６，x0

犃１ ＝ ｛α∈犣

２９狘狅狉犱α ＝２８｝，

犃２ ＝ ｛α∈犣

２９狘狅狉犱α ＝１４｝，

犃３ ＝ ｛α∈犣

２９狘狅狉犱α ＝７｝，

犃４ ＝ ｛α∈犣

２９狘狅狉犱α ＝４｝，

犃５ ＝ ｛α∈犣

２９狘狅狉犱α ＝２｝，

犃６ ＝ ｛α∈犣

２９狘狅狉犱α ＝１｝．

mu¾0½２９KaêÐf犵 ＝２，·Ñco\æ

[ç"*２K8T�

：

犃１ ＝ ｛２
１，２５，２３，２２３，２２５，２１３，２２７，２１１，２９，２１７，

　 　２
１９，２１５｝，

犃２ ＝ ｛２
２，２２２，２６，２１０，２１８，２２６｝，

犃３ ＝ ｛２
４，２８，２１２，２１６，２２０，２２４｝，

犃４ ＝ ｛２
７，２２１｝犃５ ＝ ｛２

１４｝，犃６ ＝ ｛２
０｝．

è犽Ê�Îð´!K»É×#Ñ$

：
?狀 ＝

４，犽＝７Ý

，４·７＋１＝２９®¬(

，
�Ý0γ∈犉狇２８

®２９�¥Ð8Ñf

，狊®狇½２９K�(

，
ï

（２８
狊
，

４）＝１．è犾＝１６®犣２９ 0K７�¥Ð8Ñf

，
·

α＝∑
犽－１

犼＝０

γ
１６
犼

＝γ＋γ
１６
＋γ

２４
＋γ

７
＋γ

２５
＋γ

２３
＋γ

２０
§

*犉狇４ B犉狇oK７Ê�Îð´!．è（
２８

狊
，４）＝１

Ñ$狊�Ût0�

：狊１ ＝２８，狊２ ＝４．÷�¾£B

犉狇４ B犉狇 oK７Ê�Îð´!

，
·狇 ≡１２，１７，

犽（ｍｏｄ２９），x0犽 ∈犃１．

è³0×Ðf犵＝２3

，
c©ª»É×#K狇

ç"*２K83é('�４犽＋１È４犽＋３Ût

Sê

，̀
K犽∈犖＋ Su犉狇４ B犉狇oK７Ê�Î

ð´!j'�ÛtSê．:�ò

犃 ＝ ｛１７，２，３，１９，１４，２１，１１｝＝

　｛２
２１，２１，２５，２９，２１３，２１７，２２５｝，

犅 ＝ ｛１２，８，１８，２６，２７，１０，１５｝＝

　｛２
７，２３，２１１，２１５，２１９，２２３，２２７｝．

H�犃 ∪犅ëì]½２９8ÑªKZ�４íÈ２８

í�¬．

STa．¾£B犪 ∈犃，ñ狇≡犪（ｍｏｄ２９）Ý，

α＝γ＋γ
１６
＋γ

２４
＋γ

７
＋γ

２５
＋γ

２３
＋γ

２０，

÷�

α１ ＝α
狇 ＝γ

ｑ ＋γ
１６狇 ＋γ

２４狇 ＋γ
７狇 ＋γ

２５狇 ＋

　γ
２３狇 ＋γ

２０狇．

Yþ�αKé(æ[:

｛２０，２４，２８，２１２，２１６，２２０，２２４｝＝

　｛２δ狘δ≡０（ｍｏｄ４），０≤δ≤２８｝，

γ
２９
＝１«¬æ[犃0�¬Ké(/½４î１，Z

«�Ýα１ Ké(æ[:

｛２１，２５，２９，２１３，２１７，２２１，２２５｝＝

　｛２δ狘δ≡１（ｍｏｄ４），０≤δ≤２８｝．

Su

α１ ＝γ
１７
＋γ

１１
＋γ

２
＋γ

３
＋γ

１９
＋γ

１４
＋γ

２１．

WXï

α２ ＝γ
２８
＋γ

１３
＋γ

５
＋γ

２２
＋γ

４
＋γ

６
＋γ

９，

α３ ＝γ
８
＋γ

１０
＋γ

１２
＋γ

１５
＋γ

１８
＋γ

２６
＋γ

２７．

ðóo

，
jÑ«�ái２．３ñò��α２ ＝γ

２８
＋γ

１３

＋γ
５
＋γ

２２
＋γ

４
＋γ

６
＋γ

９．:óä

，
ìαｉ ＝α

狇
犻

（０≤

犻≤３），x0α０ ＝α．÷�

αα ＝２α＋３α１ ＋２α３ （１）

αα１ ＝α＋α１ ＋２α２ ＋３α３ （２）

αα２ ＝７＋２α＋α１ ＋２α２ ＋α３ （３）

αα３ ＝α＋２α１ ＋３α２ ＋α３ （４）

（ｉ）?狆 ＝２Ý

，（１）～（４）�Úô³

αα ＝α１，αα１ ＝α＋α１ ＋α３，

αα２ ＝１＋α１ ＋α３ ＝α＋α２，

αα３ ＝α＋α２ ＋α３，

�Ý犖 KÞ�Ì

犜犖 ＝

０ １ ０ ０

１ １ ０ １

１ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎１ ０ １ １

（５）

Su犆犖 ＝９．

¢éÃ�犖KCÓ!犅KÁÂÃ．èæ#１．

１Ñ$犅K§*�:

β＝
α狀
２

犽狀＋１
－

犽
犽狀＋１

＝
α２
２９
－
７

２９
＝１＋α２，

Su

９



　 #$%&&'

（
()*&+

） 　 ^５３_

β１ ＝β
ｑ ＝１＋α

ｑ
２ ＝１＋α３，

β２ ＝β
ｑ
１ ＝１＋α

ｑ
３ ＝１＋α，

β３ ＝β
ｑ
２ ＝１＋α

ｑ ＝１＋α１．

mu

ββ ＝１＋α２α２ ＝１＋α３ ＝β１，

ββ１ ＝１＋α２ ＋α３ ＋α２α３ ＝β３，

ββ２ ＝１＋α２ ＋α＋α２α＝β＋β１ ＋β２ ＋β３，

ββ３ ＝１＋α２ ＋α１ ＋α１α２ ＝β２．

�Ý犅KÞ�Ì

犜犅 ＝

０ １ ０ ０

０ ０ ０ １

１ １ １ １

烄

烆

烌

烎０ ０ １ ０

（６）

·犆犅 ＝２·４－１＝７，t犅:犉狇４ B犉狇oK]·

ð´!．èè×ð´!K×¨Ñ$

：犖 K×ð´!

犕 ＝ ｛δ０，δ１｝，x0

δ０ ＝Ｔｒ狇４／狇２（α）＝α＋α
狇
２

＝α＋α２，

δ１ ＝δ
狇 ＝α１ ＋α３，

ï犕 :犉狇２ B犉狇 oKð´!．Su

δ０δ０ ＝ （α＋α２）
２
＝αα＋α２α２ ＝

　αα＋（αα）狇
２

＝α１ ＋α３ ＝δ１，

δ０δ１ ＝ （α＋α２）（α１ ＋α３）＝

　α＋α１ ＋α２ ＋α３ ＝δ０ ＋δ１．

÷�犕 KÞ�Ì

犜犕 ＝
０ １（ ）１ １

（７）

õ犆Ｍ ＝２·２－１＝３，t犕 :犉ｑ２ B犉ｑoK]·

ð´!．

（ｉｉ）?狆 ＝３Ý

，
�

（１）～（４）Úô³

αα ＝２α＋２α３，

αα１ ＝α＋α１ ＋２α２，

αα２ ＝１＋２α＋α１ ＋２α２ ＝α＋α２，

αα３ ＝α＋２α１ ＋α３．

�Ý犖 KÞ�Ì

犜犖 ＝

２ ０ ０ ２

１ １ ２ ０

１ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎１ ２ ０ １

（８）

·犆犖 ＝１０．

¢éÃ�犖KCÓ!犅KÁÂÃ．èæ#１．

１Ñ$犅K§*�:

β＝
α狀
２

犽狀＋１
－

犽
犽狀＋１

＝
α２
２９
－
７

２９
＝１＋２α２，

Su

β１ ＝β
狇 ＝１＋２α狇２ ＝１＋２α３，

β２ ＝β
狇
１ ＝１＋２α

狇
３ ＝１＋２α，

β３ ＝β
狇
２ ＝１＋２α

狇 ＝１＋２α１．

WX�

ββ ＝β３，ββ１ ＝β２，

ββ２ ＝２β＋２β１ ＋２β２ ＋２β３，ββ３ ＝β１．

�Ý犅KÞ�Ì

犜犅 ＝

０ ０ ０ １

０ ０ １ ０

２ ２ ２ ２

烄

烆

烌

烎０ １ ０ ０

（９）

·犆犅 ＝２·４－１＝７，t犅:犉狇４ B犉狇oK]·

ð´!．

èè×ð´!K×¨Ñ$

：犖 K×ð´!犕

＝ ｛δ０，δ１｝，x0

δ０ ＝Ｔｒ狇４／狇２（α）＝α＋α
狇
２

＝α＋α２，

δ１ ＝δ
狇 ＝α１ ＋α３，

ï犕 :犉狇２ B犉狇 oKð´!

，
Su

δ０δ０ ＝ （α＋α２）
２
＝δ０ ＋２δ１，

δ０δ１ ＝ （α＋α２）（α１ ＋α３）＝δ０ ＋δ１，

÷�犕 KÞ�Ì

犜犕 ＝
１ ２（ ）１ １

（１０）

õ犆犕 ＝４．

v２è犽Ê�Îð´!K»É×#Ñ«â�狇

½２９Kí'V®４Ó２８，H��狆≠５，７，１３，２３，…，

«¢K狆 ≠２，３/éö÷]U©ª»É×#K狇．

（ｉｉｉ）?狆 ≠２，３Ý

，
�

（１）～（４）Úô³

αα ＝２α＋３α１＋２α３，αα１ ＝α＋α１＋２α２＋３α３，

　　αα２ ＝７＋２α＋α１ ＋２α２ ＋α３ ＝

－５α－６α１ －５α２ －６α３，

αα３ ＝α＋２α１ ＋３α２ ＋α３．

�Ý犖 KÞ�Ì

犜犖 ＝ （狋犻，犼）４×４ ＝

２ ３ ０ ２

１ １ ２ ３

－５ －６ －５ －６

烄

烆

烌

烎１ ２ ３ １

（１１）

·犆犖 ＝１５．

¢éÃ�犖KCÓ!犅KÁÂÃ．èæ#１．

１Ñ$犅K§*�:

β＝
α狀
２

犽狀＋１
－

犽
犽狀＋１

＝
α２
２９
－
７

２９
＝
α２ －７

２９
．

０１



^１` 　　 ��

，
c

：
;<st2

（４，７）�xyiz{��.�{m�{ 　

¼òβ＝犪＋犫α２，x0犪＝－
７

２９
，犫＝

１

２９
．·èæ

#２．２¬�

（１１）Ñ$犅 KÞ�Ì!a¹�¬<

o:

：

　

犺０，０ ＝２犪＋犫狋０，０ ＝－
１２

２９
，

犺０，１ ＝犫狋０，１ ＝
３

２９
，

犺０，２ ＝犫狋０，２ ＝０，

犺０，３ ＝犫狋０，３ ＝
２

烅

烄

烆 ２９

（１２）

!¼¹�¬<o:

：

　

犺１，０ ＝犪＋犫狋１，０ ＝－
６

２９
，

犺１，１ ＝犪＋犫狋１，１ ＝－
６

２９
，

犺１，２ ＝犫狋１，２ ＝
２

２９
，

犺１，３ ＝犫狋１，３ ＝
３

烅

烄

烆 ２９

（１３）

!±¹�¬<o:

：

　

犺２，０ ＝犫狋２，０ ＝－
５

２９
，

犺２，１ ＝－犪＋犫狋２，１ ＝
１

２９
，

犺２，２ ＝犫狋２，２ ＝－
５

２９
，

犺２，３ ＝－犪＋犫狋２，３ ＝
１

烅

烄

烆 ２９

（１４）

!$¹�¬<o:

：

　

犺３，０ ＝犪＋犫狋３，０ ＝－
６

２９
，

犺３，１ ＝犫狋３，１ ＝
２

２９
，

犺３，２ ＝犫狋３，２ ＝
３

２９
，

犺３，３ ＝犪＋犫狋３，３ ＝－
６

烅

烄

烆 ２９

（１５）

è�

（１２）～（１５）Ñ$犅KÞ�Ì

犜犅 ＝
１

２９

－１２ ３ ０ ２

－６ －６ ２ ３

－５ １ －５ １

－６ ２ ３ －

烄

烆

烌

烎６

（１６）

·犆犅 ＝１５．èè×ð´!K×¨Ñ$

：犖 K×ð

´!犕 ＝ ｛δ０，δ１｝，x0

δ０ ＝犜狉狇４／狇２（α）＝α＋α
狇
２

＝α＋α２，

δ１ ＝δ
狇 ＝α１ ＋α３，

ï犕 :犉狇２ B犉狇 oKð´!．Su

δ０δ０ ＝ （α＋α２）
２
＝－８δ０ －７δ１，

δ０δ１ ＝ （α＋α２）（α１ ＋α３）＝７δ０ ＋７δ１．

÷�犕 KÞ�Ì

　犜Ｍ ＝
－８ －７（ ）７ ７

（１７）

õ犆犕 ＝４．

ST¼．¾£B犫∈犅，ñ狇≡犫（ｍｏｄ２９）Ý，

α＝γ＋γ
１６
＋γ

２４
＋γ

７
＋γ

２５
＋γ

２３
＋γ

２０．

÷�

α１ ＝α
狇 ＝

　γ狇 ＋γ
１６狇 ＋γ

２４狇 ＋γ
７狇 ＋γ

２５狇 ＋γ
２３狇 ＋γ

２０狇．

Yþ��Ýæ[犅0�¬Ké(/½４î３，Z«

�Ýα１ Ké(æ[:

｛２７，２１１，２１５，２１９，２２３，２２７，２３｝＝

　｛２δ狘δ≡３（ｍｏｄ４），０≤δ≤２８｝．　

Su

α１ ＝γ
８
＋γ

１０
＋γ

１２
＋γ

１５
＋γ

１８
＋γ

２６
＋γ

２７．

WXï

α２ ＝γ
２８
＋γ

１３
＋γ

５
＋γ

２２
＋γ

４
＋γ

６
＋γ

９，

α３ ＝γ
１７
＋γ

１１
＋γ

２
＋γ

３
＋γ

１９
＋γ

１４
＋γ

２１．

Z«STaÈST¼Kð´!

、
'®α１ Èα３ Qø

]ùú

，
ÁÂÃã�ûÜ

，
Su×#â�．

¢é�e`tSTKð´!

、
CÓ!È×!

KÞ�Ì．

αα ＝２α＋３α１ ＋２α３，

αα１ ＝α＋α１ ＋３α２ ＋２α３，

αα２ ＝７＋２α＋α１ ＋２α２ ＋α３，

αα３ ＝α＋３α１ ＋２α２ ＋α３．

WX³STaK�¾

，
Ñ$�«¢±tST

：

（ｉ）?狆 ＝２Ý

，

　　犜犖 ＝

０ ０ ０ １

１ １ １ ０

１ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎１ １ ０ １

，

　　犜犅 ＝

０ ０ ０ １

０ ０ １ ０

１ １ １ １

烄

烆

烌

烎０ １ ０ ０

，

　　犜犕 ＝
０ １（ ）１ １

．

（ｉｉ）?狆 ＝３Ý

，

　　犜犖 ＝

２ ２ ０ ０

１ １ ０ ２

１ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎１ ０ ２ １

，

１１



　 #$%&&'

（
()*&+

） 　 ^５３_

　　犜犅 ＝

０ １ ０ ０

０ ０ ０ １

２ ２ ２ ２

烄

烆

烌

烎０ ０ １ ０

，

　　犜Ｍ ＝
１ ２（ ）１ １

．

（ｉｉｉ）?狆 ≠２，３Ý

，

　犜犖 ＝

２ ２ ０ ３

１ １ ３ ２

－５ －６ －５ －６

烄

烆

烌

烎１ ３ ２ １

，

　犜犅 ＝
１

２９

－１２ ２ ０ ３

－６ －６ ３ ２

－５ １ －５ １

－６ ３ ２ －

烄

烆

烌

烎６

，

　犜犕 ＝
－８ －７（ ）７ ７

．

cd45

：

［１］　 ＭｕｌｌｉｎＲ，ＯｎｙｓｚｃｈｕｋＩ，ＶａｎｓｔｏｎｅＳ，犲狋犪犾．Ｏｐｔｉｍａｌ

ｂａｓｅｓｉｎ犌犉（狆
犿）［Ｊ］．ＤｉｓｃｒｅｔｅＡｐｐｌｉｅｄＭａｔｈ，１９８８／

１９８９，２２（２）：１４９．

［２］　 ＧａｏＳＨ．Ｎｏｍａｌｂａｓｅｓｏｖｅｒｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄｓ［Ｄ］．Ｏｎｔａｒ

ｉｏ：Ｗａｔｅｒｌｏｏ，１９９３．

［３］　 ＷａｓｓｅｒｍａｎｎＡ．Ｋｏｎｓｔｒｕｋｔｉｏｎｖｏｎｎｏｒｍａｌｂａｓｅｓ［Ｊ］．

Ｂａｙｒｅｕｔｈｅｒ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｓｃｈｅ Ｓｃｈｒｉｆｔｅｎ， １９９０，

３１：１５５．

［４］　 ＭｅｎｅｚｅｓＡＪ，ＢｌａｋｅＩＦ，ＧａｏＸＨ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃ

ｔｉｏｎｓｏｆＦｉｎｉｔｅＦｉｅｌｄｓ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＫｌｕｗｅｒＡｃａ

ｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９９３．

［５］　 ＬｉａｏＱＹ．ＴｈｅＧａｕｓｓｉａｎｎｏｒｍａｌｂａｓｉｓａｎｄｉｔｓｔｒａｃｅ

ｂａｓｉｓｏｖｅｒｆｉｎｉｔｅｆｉｅｌｄｓ［Ｊ］．ＮｕｍｂｅｒＴｈｅｏｒｙ，２０１２，

１３２（７）：１５０７．

［６］　 �ª«

，
Ùü．��®o]·ð´!KÞ�Ì

［Ｊ］．

(''v

，２００５，４８（５）：９４７．

［７］　 ＣｈｒｉｓｔｏｐｏｕｌｏｕＭ，ＧａｒｅｆａｌａｋｉｓＴ，ＰａｎａｒｉｏＤ，犲狋犪犾．

Ｇａｕｓｓｐｅｒｉｏｄｓａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｏｆｌｏｗｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｎｏｒｍａｌｂａｓｅｓ［Ｊ］．Ｄｅｓｉｇｎｓ，ＣｏｄｅｓａｎｄＣｒｙｐｔｏｇｒａ

ｐｈｙ，２０１２，６２（１）：４３．

［８］　 �ª«

，
@ýþ．��®oaW�Îð´!KÁÂ

ÃK Ú b Ã � á �

［Ｊ］．( ' ' v

，２０１４，５７

（５）：８６３．

［９］　 �ª«

，
ÿ!!

，
"#．��®o２Ê�Îð´!

¬xCÓ!

［Ｊ］．$% & ' ' v

：
� � � ' �

，

２０１０，４７（６）：１２２１．

［１０］　ÿ!!

，
�ª«．��®oaWEµCÓ!K=§

［Ｊ］．$ % & ' ' v

：
� � � ' �

，２０１１，４８

（１）：２７．

［１１］　$%

，
&'

，
$N

，
�ª«．��®oK犽Ê�Î

ð´!¬xCÓ!

［Ｊ］．$%�É&''v

，２０１１，

３４（３）：２８９．

２１


