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Настоящая работа посвящена исследованию следующей задачи о 
покрытии. Пусть в конечном поле из q элементов f- задано квадратик- 
ное уравнение с п переменными. Задача состоит в определении наи
меньшего количества систем линейных над Fq уравнений, объединение 
множеств решений которых в точности совпадает с множеством реше
ний исходного квадратичного уравнения. Иными словами, требуется 
оценить длину кратчайшего покрытия множества решений заданного 
квадратичного уравнение системой смежных классов по линейным 
над F подпространствам в F* ֊ л-мерном линейном над Fq про
странстве. Для <7 = 2 эта задача решена одним из авторов в (’ ։). 
Ниже исследован случай произвольного ?^>2.

Авторы следуют терминологии и обозначениям книги (•')■ Пусть 
/л — л-мерное линейное пространство над Fq.

Определение. Подмножество N пространства F* назы
вается смежным классом, если /V является сдвигом некоторого 
линейного подпространства L^F^, те. найдется a£F^ такое, 
что П = а 4֊ L.

Иными словами, .V содержит любую аффинную ( или выпуклую ՛ 
комбинацию своих элементов. Размерность < dim W определяется 
как размерность соответствующего линейного подпространства /.

Очевидно, что всякий смежный класс является множеством реше
ний некоторой системы линейных уравнений. Верно и обратное

Определим тгквадратнчный характер ноля Fq для q = 1 mod 2

О, если а = О
1, если а является квадратом

—֊1, если а не является квадратом.

Для четного q принимзем соглашение: ss 0.



Определим функцию v на F формулой;

( —-1, если а О
1 7 I, сели ։ — О,

Пусть |Д| обозначает мощность множества А, n Тгр (а)-функцию 
следа.

п
т

Через обозначим коэффициент Гаусса количество /п-мер- 
fl

них линейных поди рос i ранет в в Л*. Известно, что (см. (Ч);

п -- W* ~ 1Н<Г՜1 ~ О — (^ w41 ֊ 1) 
ni „ (ят- 0 (7я՜* ֊ ֊ D

Покрытия для канонических уравнений. 
тнчное над F уравнение

Пусть задано квадра-

глс левая часть-суть невырожденная квадратичная форма, а Л /•’ — 
множество решений этого уравнения. Далее приводится метод 

•построения покрытия множества Л' системой смежных классов.
Ввиду инвариантности длины покрытия (количества смежных клас
сов) <тносительио действия ПОЛНОЙ аффинной группы преобразо
ваний. в дальнейшем рассматриваются квадратичные уравнения (I) с 
квадратичной формой, приведенной к каноническому виду (см. напри
мер (’). Таким образом, рассмотрению подлежат следуй шие уравнения:

I. д-х3л\ f ... г-Гч-где лиО mod 2, <) — произвольное;
II. Х|Х։-|-Рл։л4 * ... + х„ ,х„ । 4- ах’ = Ь, где о Fa^Fq, п 1 

mod 2, q произвольное;
III. х։х, 4- х,х։ .. . хп лх*_г 4- х’_։ 4֊ и х* «= Ь. где 0 >֊. а - Fq .

п = 0 mod 2, <7 s 1 mod 2, ij (- а) = — 1;
IV. x.x, 4- л։х* 4- ... 4- x„ |ЛЯ 4֊ x»_, 4-ах’ = b, где Q-fa^Fq,

n <> mod 2, mod 2, Trp (a) = 1.
Далее перечисляются покрытия множества решений канонических 

у|лшеипЙ. Смежные классы задаются системами линейных уравнении.
Случай /. Пусть А««д/2. ^Для каждого ненулевого вектора 

(а։, С F*. составим систему V
А7/ ““

(2>
= ь.

При 6^0 требуемое покрытие состоят нз всех смежных классов 
вида (2), а прн Ь 0 к ним добавляется система х2։ — 0, / = 1, .... Л.

7՛



Длина покрытия L равна 7* — ։, 
<7*.

при b О 
при b ~ 0.

Случай 7/. Пусть А = (д-1)/2, ОД-(а,.......и р£/^. По
крытие состоит из всех систем вида

•н ,k

3ft 4 1 (3)

н-1 b ~ а₽’

v — О ,k

где р- = Ьа~', (4)

причем системы вида (4) 
mod 2 и Т| (Ьа՜1) —1.

добавляются при q = 0 modi’ иди при 7== 1

Длина покрытия £ равна 7*+1—7 + (Ьа~х) Д I.
Случай Ш. Пусть А = л/2—1, О У= , аД 

Покрытие состоит из всех систем вида:
и я ՛

и

(5)

/ »/ I 
1 /-1

И

з/ ~

(6)

2» 4 2 ~

где для р и 7 выполнено р’ д аД = Ь. Длина покрытия равна 
7. = ^‘,3 — <?’Д 7 —г/(А).

Случай IV. Пусть А = я/2, С Д (а,.......и и Р. I € -
Покрытие состоит из всех систем вида:

Л2/ ж О, i = I, ..., k - 1

•S, (8) 



где для р и ; выполнено р-[ + р' 4֊ а7։ = Ь. Длиня покрытия равна 
£ = <?»+> ֊ <?’ + ? — т{Ь).

Основная теорема. / 1усть £ (л, ц) ֊ наименьшая длина по
крытия множества /V решений квадратичного уравнения, а 
л» (л, <?) наибольшая размерность смежного класса, содержаще 
гося в Тогда

в случае I:

, < | л/2 — 1, при Ь =/= О
I п/2, при д = 0,

L(n, q) = qn 2 — \ при Ь^=0 и <7'”-' 4֊ 1 — q 1 < L (л, q) < <7*'’; 
в случаен՛.

т{п. q) — (п — 1 )/2 - tj (1 -

<7’i<’’ огЦдШ о.։ д_ rj < £ (п, q} а» — q 4֊ 19 4֊ 1, где _ т( (Ьа 1), 
в частности, при q = I mod 2 « т| = — 1 имеем:

£ (л, q) = qo>^^—qt

в случаях Ш и /V

m(n,q) = n2—\ м qn2 — v (b) < £ (л, q) v՞’*’ — q‘ f- q — v (b).

Верхние оценки для £(л, q) получаются покрытиями из предыдущего 
пункта. Следует отметить, что количество смежных классов размерно 
сти т(п, д), целиком содержащихся в Ы, может быть точно вычислено
Например, н случае I получается рмула

для b О
(* -рНД-р-1)

Р о Р 4- »Je
при ?>2и

ври q = 2\

(»-ри» р •>

для b — О

k

Р
Q 

я

при <7=2. Здесь k — п12.

при 7 > 2 и

Во всех случаях -IV получаются величины порядка <7°ни։))՞’».
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Ա. Ա. ԱԼԷՔՍԱՆ5ԱՆ. Ռ. Կ. ՍԵՐՈԲՅԱՆՎերջաւոր դաշտում քառակուսու փս հաւասարումներ]) նետկապված ծածկույթներ
‘>Ւյ՚ոՀ

ո
1 а1 Պ -Տ- = Ե 
/«1

վե ո քավոր դաշտում տրված է Л վափոխտկւսնի ւյ կա խված 
հավասարումը։ Աշխատանք ււմ գնաւստված է I, Լո, ժ)

մեծությունը—գծային համ ակարգերի նվազագույն քանակը, որոնք] լուծում֊
ների միավորումը 
րագմության հետ:

համընկնում ( ք ա ո ա կ п լա ա յ ին հավասարման լուծումն երի
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