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1
0

[ ]
N
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   2n  
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   ( )
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1. 1n .
       -

: [0], [1]x x  [0], [1]y y .    (1)   
 :

[0] [0] [0] [1] [1],
[1] [0] [1] [1] [0].

z x y x y
z x y x y

(4)

 ,       4 -
   2 .

   [0], [1]x x  [0], [1]y y
   ,    2 —

( , 2)W e :

0 1[0] [1]X x e x e . (5)

0 1[0] [1]Y y e y e . (6)

     ( , 2)W e :

0 1( [0] [0] [1] [1]) ( [0] [1] [1] [0])XY x y x y e x y x y e . (7)

   (7)   ,  
  (4).  0e     

[0]z ,   1e  —  [1]z .    -
   4,    (4).  ,   -
    (7).
       

( , 2)W e   1( , 2)W f :

1 0 1( [0] [1]) ( [0] [1])X x x f x x f . (8)

1 0 1( [0] [1]) ( [0] [1])Y y y f y y f . (9)

    4 . , , 
      , -

   1( , 2)W f   ,   ,  
 ( , 2)W e   1( , 2)W f    2 .

  (8)  (9)     1( , 2)W f
 :

1 1 0 0 1 1 0 1= = ( [0] [1])( [0] [1]) ( [0] [1])( [0] [1])X Y f f x x y y f x x y y f  (10)

   2 .
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  1( , 2)W f   ( , 2)W e     
 (2)  [1]   

0 1 0 1
0 12 2

XY e e , (11)

   2 .   2 —   , 
  .     .

   (10)  (11), :

0 1[0] [1] [1] [0]
2

x y x y , (12)

0 1[0] [0] [1] [1]
2

x y x y . (13)

 ,       -
   1n   2   4 .

2. 2n .
    2 4nN    -

 :

[0] [0] [0] [1] [1] [2] [2] [3] [3],
[1] [0] [1] [1] [2] [2] [3] [3] [0],
[2] [0] [2] [1] [3] [2] [0] [3] [1],
[3] [0] [3] [1] [0] [2] [1] [3] [2].

z x y x y x y x y
z x y x y x y x y
z x y x y x y x y
z x y x y x y x y

(14)

  (14)   16   12 .
     (2)  (3)

      (2) ( , 4)W e  
XY   

3

0
i i

i
XY e , (15)

 i  :

0

1

2

3

[0] [0] [1] [1] [2] [2] [3] [3],
[0] [1] [1] [0] [2] [3] [3] [2],
[0] [2] [1] [3] [2] [0] [3] [1],
[0] [3] [1] [2] [2] [1] [3] [0].

x y x y x y x y
x y x y x y x y
x y x y x y x y
x y x y x y x y

(16)
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  0 1 2 3, , ,  ,    (14), -
 16   12 .     -

,   (14)  X  Y   (2) ( , 4)W e    -
 (2)

1 ( , 4)W f ,   ,    -
   (2) ( , 4)W e ,    XY ,  -
  0 1 2 3, , , .      4   16 .

 

[0] [1] [2] [3]x y x y , [1] [2] [3] [0]x y x y ,

   (14)  (16)  :

0 2 1 3[0] = ;  [1] = ;  [2] = ;  [3] = ( )z z z z . (17)

    4   3 .    -
       8 -

  19 .

3. 3n .
         -
     ,    ,

  [ ] [ ]x i y j      -
  .         

,       ,   :

[0] [1] [2] [3] (0,1 2,3)x y x y ; (1, 2 3,0) [1] [2] [3] [0]x y x y .

        -
   , , ,   

.
    2 8n [0],..., [7]x x  

[0],..., [7]y y    8        :

                (18)

[0] (0,0 1,1 2,2 3,3 4,4 5,5 6,6 7,7),
[1] (0,1 1,2 2,3 3,4 4,5 5,6 6,7 7,0),
[2] (0,2 1,3 2,4 3,5 4,6 5,7 6,0 7,1),
[3] (0,3 1,4 2,5 3,6 4,7 5,0 6,1 7,2),
[4] (0,4 1,5 2,6 3,7 4,0 5,1 6, 2 7,3),
[5]

z
z
z
z
z
z (0,5 1,6 2,7 3,0 4,1 5,2 6,3 7,4),
[6] (0,6 1,7 2,0 3,1 4,2 5,3 6,4 7,5),
[7] (0,7 1,0 2,1 3,2 4,3 5,4 6,5 7,6).

z
z
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   (18)   64   56 .
  [0],..., [7]x x  [0],..., [7]y y  -

      (3) ( ,8)W e ,    
  (3) ( ,8)W e  XY   

7

0
i i

i
XY e , (19)

 i  :

0

1

2

3

4

5

(0,0 1,1 2, 2 3,3 4,4 5,5 6,6 7,7),
(0,1 1,0 2,3 3,2 4,5 5, 4 6,7 7,6),
(0, 2 1,3 2,0 3,1 4,6 5,7 6, 4 7,5),
(0,3 1,2 2,1 3,0 4,7 5,6 6,5 7,4),
(0,4 1,5 2,6 3,7 4,0 5,1 6, 2 7,3),
(0,5 1, 4 2,7

6

7

3,6 4,1 5,0 6,3 7, 2),
(0,6 1,7 2,4 3,5 4, 2 5,3 6,0 7,1),
(0,7 1,6 2,5 3,4 4,3 5,2 6,1 7,0).

(20)

  (19)  (20) ,      -
,  :

0[0]z , 4[4]z .

     .  
:

1 (1,0 3,2 5, 4 7,6) , 6 (1, 4 3,6 5,0 7,2) ,

2 (1, 2 5,6) , 7 (0,3 4,7) ,

3 (3,4 7,0) , 8 (2,5 6,1) ,

4 (2,0 3,1 6, 4 7,5) , 9 (1,6 5,2) ,

5 (2, 4 3,5 6,0 7,1) , 10 (3,0 7,4) .

1 1 2 3[1]z , 5 6 9 10[5]z ,

2 4 5[2]z , 6 5 4[6]z ,

6 7 8[3]z , 3 7 1 2 3 7 8 9 10[7]z .
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   28   34 .
  0 7,...,  ,    (18) 

64   56 .     ,
       ,   Y   

(3) ( ,8)W e     (3)
1 ( ,8)W f ,   -

,       (3) ( ,8)W e ,  
 XY ,    0 7,..., .    

 8   32 .
,         36
  66 .     .

 ,    
  

     ,    -
       -
 ,    

.     ,     
    2n ,   
    .

   -  [8, 9]   
[6],    ( 1) 1( , 2 )n nW g  ( , 2)W e :

( ) ( 1) 1( , 2 ) , 2 , ( , 2 )n n n nW eg W e W g  .

    ( ) ( , 2 )n nW eg   :

(21)

( ) ( , 2 )n nW eg 1 1e g 1 2e g … 11 2ne g 2 1e g 2 2e g … 12 2ne g

1 1e g

1 2e g
…

11 2ne g

( 1) 1
1 1 ( , 2 )n ne eW g ( 1) 1

1 2 ( , 2 )n ne e W g

2 1e g

22ge
…

12 2ne g

( 1) 1
1 2 ( , 2 )n ne e W g ( 1) 1

2 2 ( , 2 )n ne e W g
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  (21)      
     ( ) ( , 2 )n nW m

( ) ( , 2 )n nW eg ,  },...,{
120 nmmm     

},{ 21 eee  11 2
{ ,..., }ng g g ,      , -

,   ,   ( 1) 1( , 2 )n nW g ,  

 (22).  (22) ,     
2 1

0

[ ]
n

i
i

X x i m  

2 1

0

[ ]
n

i
i

Y y i m ,   X Y    0m  

12nm    :

2 1

0
0

[ ] [ ]
n

i
x i y i , (23)

1

1
1

2 1 2 1
1 1

2
0 2

[ ] [ 2 ] [ ] [ 2 ]
n n

n
n

n n

i i

x i y i x i y i . (24)

        [0]z  1[2 ]nz ,
 ,  0  12n ,      -
    .  ,    
  . ,     -
 2n -     ,    -

       -
  0 2 1n :

( ) ( , 2 )n nW m 0m 1m …
12 1nm 12nm

12 1nm …
12nm

0m 0m 1m 12nm

1m 1m 0m 12nm
… … …

12 1nm 0m 12nm (22)

12nm 12nm 0m

12 1nm 12nm 0m
… … …

12nm 12nm 0m
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]0[z  : 0  1  2  3  … 2 2n 2 1n ,
]1[z   : 1  2  3  … 2 2n 2 1n  0,
]2[z  : 2  3  … 2 2n 2 1n  0  1, (25)
]3[z  : 3  … 2 2n 2 1n  0  1  2,

…………………………………
[2 1]nz : 2 1n   0  1  2  … 2 2n .

  X Y      -
   0-   ( 12n )-  . ,  1-     -
   « »: 1  0  … .
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      2 1
0{ [ ]}

n

iy i

2n .  ,    2 1
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n
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2 1

0{ [( )  (mod 2 )]}
nn

iy i .
  :

— ( ) ( ) ( , 2 )n nY W e   ,  
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— ( ) ( )
1 1 ( , 2 )n nY W f  —   ( )

1 ( , 2 )n nW f ;

— ][)(
1 kY  — k -   .

  ( )X Y   ( ) ( , 2 )n nW e   

0e  12ne :

2 1
( )
0

0

[ ] [( )  (mod 2 )]
n

n

i
x i y i . (26)

 (26)   (25),   ,     -
   :

( )
0[ ]z , (27)

1
1 ( )

2
[(2 )  (mod 2 )] n

n nz . (28)

 (27)  (28) ,     12n  ,  
  .
 ,         
    ,   

. 12n   (    )   -
.       -
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   ( ) ( , 2 )n nW e  ( )
1 ( , 2 )n nW f   .   

2n  ,     .  
2 12 n  ,   2  ,    
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