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Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ （ＱＣ） ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｆｏｒ ｐ ｂｅｉｎｇ ａ ｐｒｉｍｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ３５ｍ ＋ １， ｔｈｅ
ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ４，６，８，ａｎｄ １０ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅｓｅ ｃｙｃｌｅｓ ａｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｓｉｘｔｅｅｎ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，ｅａｃｈ ｏｆ
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ａｎ ｏｒｄｅｒｅｄ ｂｌｏｃｋ ｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｏｒ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｙｐｅ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｃｙｃｌｅｓ ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ ｗｈｏ ｈａｓ ａ ３５ｔｈ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ． Ｗｅ ｃｈｅｃｋ ｉｆ ｔｈｅｓｅ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ａ ３５ｔｈ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ａｎｄ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ．
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１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ， ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ Ｇａｌｌａｇｅｒ［１］， ａｒｅ ａ ｃｌａｓｓ
ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｄｅｓ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ａｐｐｒｏａｃｈ Ｓｈａｎｎｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ［２］ ． Ｌａｔｅｒ， Ｔａｎｎｅｒ［３］ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｂｉｐａｒｔｉｔｅ
ｇｒａｐｈ，ｋｎｏｗｎ ａｓ Ｔａｎｎｅｒ ｇｒａｐｈ， ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ａｎ ＬＤＰＣ
ｃｏｄｅ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒａｐｈ ｔｈｅｏｒｙ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｔｈｅ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｏｄｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［４］ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｅｌｉｅｆ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｇｏｏｄ
ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｈａｓ ｌｏｗ ｄｅｃｏｄｉｎｇ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ， ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ． Ｂｕｔ ｓｈｏｒｔ
ｃｙｃｌｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｃｙｃｌｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ４，ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ ｄｅｇｒａｄｅ
ｔｈｅ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａｎ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅ．
Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｃｙｃｌｅｓ，ｔｈｅｉｒ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｄｅｃｏｄｉｎｇ， ｔｈｅ ｅｘａｃｔ ＬＬＲｓ ｃａｎ ｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇ ／ ２ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅ ｇ ｉｓ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ
ｖａｌｕｅ［５］ ． Ｔｈａｔ ｉｓ， ｇｉｒｔｈ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｇｉｒｔｈ， ｓｍａｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｏｒｔ
ｃｙｃｌｅｓ，ａｎｄ ｎｏ ｈａｒｍｆｕｌ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｓｅｔ ｐｅｒｆｏｒｍ ｖｅｒｙ ｗｅｌｌ［６］ ．
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｈｏｓｅ ｇｉｒｔｈ ｉｓ ａｔ ｌｅａｓｔ ｓｉｘ ａｒｅ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，
ｓｕｃｈ ａｓ ｆｉｎｉｔｅ ｆｉｅｌｄ［７］，ｐａｒｔｉａｌ ｇｅｏｍｅｔｒｙ［８］ ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅｒ ｇｉｒｔｈ （ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ８） ａｒｅ ａｌｓｏ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ Ｒｅｆｓ． ［ ９ － １７］． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ
ｃｉｒｃｕｌａｎｔ ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｃｅｓ （ ＣＰＭｓ ） ｂａｓｅｄ （γ，
ρ） ⁃ｒｅｇｕｌａｒ ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ［１８ ］，Ｆｏｓｓｏｒｉｅｒ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｏｆ ｓｕｃｈ ｃｏｄｅｓ ｉｓ ａｔ ｍｏｓｔ １２． Ｓｏ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｓｕｃｈ
（γ，ρ） ⁃ｒｅｇｕｌａｒ ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｇｉｒｔｈ １２ （ ｏｒ ｔｏ
ｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｏｆ ｓｕｃｈ ｃｏｄｅｓ ｉｓ １２） ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ

ｐｒｏｂｌｅｍ．
Ａ ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｌｌ ｓｐａｃｅ ｏｆ

ｓｐａｒｓｅ ｍａｔｒｉｘ Ｈ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ＣＰＭｓ ａｎｄ ｚｅｒｏ ｍａｔｒｉｃｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｉｚｅ． Ｉｆ ｅａｃｈ ｃｏｌｕｍｎ ｏｒ ｒｏｗ ｏｆ Ｈ ｈａｓ
ｃｏｎｓｔａｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｏｎｚｅｒｏ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｄｅｎｏｔｅｄ ｂｙ γ，ρ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｔｈｅ ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅ ｉｓ （γ，ρ） ⁃ｒｅｇｕｌａｒ．
Ｔａｎｎｅｒ［１９］ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ （γ，ρ） ⁃ｒｅｇｕｌａｒ ＱＣ ＬＤＰＣ
ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｗｅ ｃａｌｌ ｔｈｅｍ Ｔａｎｎｅｒ （γ，ρ） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ
ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ ｈｅｒｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｒｅｆ． ［１８］，ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （γ，ρ） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｉｓ ｎｏｔ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １２． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｒｅｆ．［１８］ ｔｈａｔ ａｓ ｔｈｅ
ｓｉｚｅ ｏｆ ＣＰＭｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （γ，ρ） ＱＣ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｐ ｔｏ １２． Ｆｏｒ Ｔａｎｎｅｒ （３，５） ＱＣ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ５ｐ ｆｏｒ ｐ ｂｅｉｎｇ ａ ｐｒｉｍｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｆｏｒｍ １５ｍ ＋ １， Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ．［２０］ ｈａｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅｉｒ ｇｉｒｔｈ．
Ｆｏｒ Ｔａｎｎｅｒ （３，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｆｏｒ ｐ
ｂｅｉｎｇ ａ ｐｒｉｍｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ２１ｍ ＋ １， ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ Ｇｈｏｌａｍｉ［２１］ ． Ａｓ ａ ｍａｔｔｅｒ ｏｆ ｆａｃｔ， ｔｈｅｙ
ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｓｈｏｒｔ ｃｙｃｌｅｓ ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （３，５） ａｎｄ （３，７） ＱＣ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｉｎｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｙｃｌｅｓ ｗｈｏｓｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０， ｎａｍｅｌｙ， ａ
ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ａ
１５ｔｈ ｏｒ ２１ｔｈ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｂｙ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ
ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （ ５， ７） ＱＣ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｆｏｒ ｐ ｂｅｉｎｇ ａ ｐｒｉｍｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｆｏｒｍ ３５ｍ ＋ １， ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｒｅｌａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ４， ６， ８， ａｎｄ １０ ａｒｅ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｓｉｘｔｅｅｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ． Ｔｈｅｒｅｉｎｔｏ，ｔｈｅ
ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ４ ａｎｄ ６ ｈａｖｅ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｃｌａｓｓ，ｔｈｅ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ８ ａｎｄ １０ ｈａｖｅ ｆｉｖｅ ａｎｄ ｎｉｎｅ
ｃｌａｓｓｅｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｉｘｔｅｅｎ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ， ｔｈｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ ｃｙｃｌｅｓ ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （５，７）
ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｓｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ａ
３５ｔｈ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｒｉｖｅｄ． Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ
ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ ａｎｄ （ｘ３５ －
１） （ ｏｒ ｉｔｓ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｆｏｒｍ），ａｌｌ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ
ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｕｎｌｉｋｅ Ｒｅｆｓ．［２０］ ａｎｄ ［２１］，ｗｅ
ｃｈｅｃｋ ｉｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ ａｒｅ ｅｑｕａｌ
ｔｏ ｚｅｒｏ，ｎｏｔ ｊｕｓｔ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ，ｓｉｎｃｅ ａｌｌ
ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｅｑｕａｌ ｚｅｒｏ ｏｖｅｒ Ｆｐ

ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ． Ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ １ ８２６
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｂｏｕｔ ７．２ ｔｉｍｅｓ ｌａｒｇｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （ ３， ７ ） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ［２１］ ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｉｆ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ ｅｑｕａｌ ｚｅｒｏ，ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｆａｃｔｏｒ ｔｈｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ａｌｌ ｎｅｅｄｅｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｈｕｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｗｏｒｋ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ ｄｏ ｉｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｆｏｒ
ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ａｌｌ ｃａｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ
ａｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｔａｂｌｅｓ， ｊｕｓｔ ｌｉｋｅ ｔｈｏｓｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ Ｒｅｆｓ．
［２０］ ａｎｄ ［２１］． Ｂｙ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓ，ｗｅ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈｓ
ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ．

２　 Ｃｙｃｌｅｓ ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） Ｑｕａｓｉ⁃Ｃｙｃｌｉｃ ＬＤＰＣ Ｃｏｄｅｓ

Ａ （γ，ρ） ⁃ｒｅｇｕｌａｒ ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ｐρ ｉｓ
ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｌｌ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ：

Ｈ ＝

Ｉ ｐ０，０( ) Ｉ ｐ０，１( ) … Ｉ ｐ０，ρ－１( )

Ｉ ｐ１，０( ) Ｉ ｐ１，０( ) … Ｉ ｐ１，ρ－１( )

︙ ︙ ︙ ︙
Ｉ ｐγ－１，０( ) Ｉ ｐγ－１，１( ) … Ｉ ｐγ－１，ρ－１( )

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

（１）
ｗｈｅｒｅ，ｆｏｒ ０ ≤ ｉ ≤ γ － １，０ ≤ ｊ ≤ ρ － １，Ｉ（ｐｉ，ｊ）
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ＣＰＭ ｏｆ ｓｉｚｅ ｐ × ｐ ａｎｄ ｐｉ，ｊ ｉｓ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｖａｌｕｅ．
Ｉｎ ｔｈｅ ＣＰＭ Ｉ（ｐｉ，ｊ）， ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｅｌｅｍｅｎｔ “１” ｉｓ ａｔ ｔｈｅ
（（ ｒ ＋ ｐｉ，ｊ） ｍｏｄ ｐ）ｔｈ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｒｔｈ ｒｏｗ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ “０”． Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，
Ｉ（０） ｉｓ ｔｈｅ ｐ × ｐ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ． Ａｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ
ｐ ＝ ３， ｔｈｅｎ

Ｉ ２( ) ＝
０ １ ０
０ ０ １
１ ０ ０

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

　 　 Ｆｏｓｓｏｒｉｅｒ［１８］ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈ ２ｉ，
ｄｅｎｏｔｅｄ ｂｙ ２ｉ⁃ｃｙｃｌｅ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ，ｉｎ Ｈ ａｓ ａｎ ｏｒｄｅｒｅｄ ｂｌｏｃｋ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ：
　 （ ｊ０，ｌ０）； （ ｊ１，ｌ１）； （ ｊ２，ｌ２）；…； （ ｊｋ，ｌｋ）； …； （ ｊｉ －１，
　 　 　 ｌｉ －１）； （ ｊ０，ｌ０）
　 　 Ｔｈｉｓ ｃｙｃｌｅ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ｄｅｎｏｔｅｄ ｂｙ ｔｙｐｅ （ ｊ０，ｊ１，…，

ｊｋ，…，ｊｉ －１） ｆｏｒ ｂｒｅｖｉｔｙ． Ｃｌｅａｒｌｙ， ｊｋ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｊｋ ＋１，ｌｋ
ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｌｋ ＋１ ． Ｔｈｅ ｂｌｏｃｋ （ ｊｋ，ｌｋ） ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｊｋ ｔｈ
ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｌｋ ｔｈ ｒｏｗ ＣＰＭ Ｉ（ ｊｋ，ｌｋ） ａｎｄ ｓｅｍｉｃｏｌｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ （ ｊｋ，ｌｋ） ａｎｄ （ ｊｋ ＋１，ｌｋ ＋１） ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ
－ ｊｋ ＋１ ａｎｄ ｒｏｗ⁃ｌｋ ＣＰＭ Ｉ（ ｊｋ ＋１， ｌｋ） ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ａ
２ｉ⁃ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｈ ｗａｓ ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ Ｆｏｓｓｏｒｉｅｒ：

∑
ｉ －１

ｋ ＝ ０
ｐ ｊｋ，ｌｋ

－ ｐ ｊｋ＋１，ｌｋ
( ) ＝ ０ （ｍｏｄ ｐ） （２）

　 　 Ｗｅ ｓｐｅｃｉｆｙ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｖａｌｕｅ ｐｉ，ｊ ＝ α ρｉ＋ γ ｊ ｉｎ Ｈ， ｗｈｅｒｅ
α ｉｓ ａ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ３５ｔｈ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｏｆ Ｆｐ ． Ｈｅｒｅ ｗｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ
γ ＝ ５ ａｎｄ ρ ＝ ７，ｔｈｅｎ ａ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅ
ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｃａｎ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｌｌ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ：

Ｈ ＝

α０ α５ α１０ α１５ α２０ α２５ α３０

α７ α１２ α１７ α２２ α２７ α３２ α２

α１４ α１９ α２４ α２９ α３４ α４ α９

α２１ α２６ α３１ α α６ α１１ α１６

α２８ α３３ α３ α８ α１３ α１８ α２３

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

ｗｈｅｒｅ ｐ≡１ （ｍｏｄ ３５） ｉｓ ａ ｐｒｉｍｅ． Ｔｈａｔ ｉｓ， ｐ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ
｛７１，２１１，２８１，４２１，４９１，６３１，…｝． Ｔｈｉｓ ｓｅｔ ｉｓ ｄｅｎｏｔｅｄ
ｂｙ Ｐ３５ ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑ．（１）， ｔｈｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ａ ２ｉ⁃ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｈ， ｗｈｏｓｅ ｔｙｐｅ ｉｓ
（ ｊ０， ｊ１，…， ｊｋ，…， ｊｉ －１） ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ
ｃｏｄｅｓ，ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ

∑
ｉ －１

ｋ ＝ ０
（α７ｊｋ － α７ｊｋ＋１）α５ｌｋ ＝ ０（ｍｏｄ ｐ）

ｗｉｔｈ ｊ０ ＝ ｊｉ，ｊｋ ≠ ｊｋ ＋１， ａｎｄ ｌｋ ≠ ｌｋ ＋１ ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｒｅｆ．
［２２］，ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｐａｐｅｒ． Ｎｏｔｉｃｅ ｔｈａｔ ｗｅ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｌ０ ＝ ０． Ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｌａｓｓｉｆｙ ｃｙｃｌｅｓ ｉｎ Ｈ ｉｎｔｏ ｂｌｏｃｋ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ，ｓａｍｅ
ａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ Ｒｅｆ．［２２］，ｗｅ ｇｉｖｅ ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｃｙｃｌｅｓ ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （ ５， ７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ａｓ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ １　 Ｔｙｐｅ （ｊ０，ｊ１，ｊ２，…，ｊｉ－１） ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｔｏ ｔｙｐｅ （ｋ０，ｋ１，ｋ２，…，ｋｉ －１） ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （ ５， ７ ） ＱＣ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｉｆ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｈｏｌｄｓ：

１）Ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｓｏｍｅ ｃ ∈ ｛０，１，２，３，４｝ ｓｕｃｈ ｔｈａｔ
ｋｓ ＝ ｊｓ ＋ ｃ （ｍｏｄ ５）， ｆｏｒ ａｌｌ ｓ．

２）Ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｓｏｍｅ ｃ ∈ ｛０，１，２，３，４｝ ｓｕｃｈ ｔｈａｔ
ｋｓ ＝ ｊｓ × ｃ（ｍｏｄ ５）， ｆｏｒ ａｌｌ ｓ．

３）Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｏｍｅ ｃ ∈ ｛０，１，２，…，ｉ － １｝ ｓ．ｔ． ｋｓ ＝
ｊｓ＋ｃ ｆｏｒ ａｌｌ ｓ．

４）Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｏｍｅ ｃ ∈ ｛０，１，２，…，ｉ － １｝ ｓ．ｔ． ｋｓ ＝
ｊｉ －１－ｓ＋ｃ ｆｏｒ ａｌｌ ｓ．

Ｗｅ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｆｉｎｄ ａｌｌ ｓｕｃｈ ｔｙｐｅｓ （ ｊ０，ｊ１，ｊ２，…，
ｊｉ －１） ｏｆ ２ｉ⁃ｃｙｃｌｅｓ ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ，
ｗｈｅｒｅ ０ ≤ ｊｋ ≤ ４，ｊｋ ≠ ｊｋ＋１， ａｎｄ ｊｉ ≠ ｊ０ ｆｏｒ ０ ≤ ｋ≤ ｉ －
１． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ， ｗｅ
ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ａｌｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｙｃｌｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈｓ ｎｏｔ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
１０ ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｉｘｔｅｅｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ：

·１８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

１）４⁃ｃｙｃｌｅｓ： Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｃｌａｓｓ （０，１） ｆｏｒ ａｌｌ
４⁃ｃｙｃｌｅｓ．

２）６⁃ｃｙｃｌｅｓ： Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｃｌａｓｓ （０，１，２） ｆｏｒ
ａｌｌ ６⁃ｃｙｃｌｅｓ．

３）８⁃ｃｙｃｌｅｓ： Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｉｖｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ，ｉ．ｅ．，
（０，１，０，１），（０，１，０，２），（０，１，０，４），（０，１，２，３），ａｎｄ
（０，１，３，２） ｆｏｒ ａｌｌ ８⁃ｃｙｃｌｅｓ．

４） １０⁃ｃｙｃｌｅｓ： Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｉｎｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ，
ｉ．ｅ．，（０，１，２，３，４），（０，１，２，４，３），（０，１，３，２，４），（０，
１，４，２，３），（０，１，０，２，３），（０，１，０，２，４），（０，１，０，３，
４），（０，１，２，０，１），ａｎｄ （０，１，３，０，１） ｆｏｒ ａｌｌ １０⁃ｃｙｃｌｅｓ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｓｉｘｔｅｅｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ ａｎｄ
（２），ｗｅ ｃａｎ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ． Ｗｅ
ａｓｓｕｍｅ，ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｔｈａｔ ｔ ＝ ｌ１ － ｌ０（ｍｏｄ ７），ｕ ＝
ｌ２ － ｌ１（ｍｏｄ ７），ｖ ＝ ｌ３ － ｌ２（ｍｏｄ ７），ａｎｄ ｗ ＝ ｌ４ －
ｌ３（ｍｏｄ ７） ． Ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔ，ｕ，ｖ， ａｎｄ ｗ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｛±１，
±２，±３｝． Ｎｏｗ，ｗｈａｔ ｗｅ ａｒｅ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｄｏ ｉｓ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｉｆ
ｔｈｅｓｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ ｈａｖｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｇ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ．
２．１　 ４⁃ｃｙｃｌｅｓ

Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ １，ａｌｌ ４⁃
ｃｙｃｌｅｓ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｃｌａｓｓ （ ０， １ ） ｗｈｉｃｈ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋ ｓｅｑｕｅｎｃｅ： （０，０）； （１，０）；
（１，ｔ）； （０，ｔ）， ａｎｄ ｔ ｉｓ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｔｏ ０． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｂｌｏｃｋｓ，ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ａｓ：

∑
１

ｋ ＝ ０
（α７ｊｋ － α７ｊｋ＋１）α５ｌｋ ＝ （１ － α７）（１ － α５ｔ）＝ ０ （ｍｏｄ ｐ）

Ｂｅｃａｕｓｅ α ｉｓ ａ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ３５ｔｈ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ，ｔｈｅｎ α７ ≠
１， α５ ｔ ≠１， ｗｈｅｒｅ －３ ≤ ｔ≤３ ａｎｄ ｔ≠０． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ａｂｏｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ４⁃ｃｙｃｌｅ ｉｎ
Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ．
２．２　 ６⁃ｃｙｃｌｅｓ

Ａｌｌ ６⁃ｃｙｃｌｅｓ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｃｌａｓｓ （０，１，２）
ｗｈｉｃｈ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋ ｓｅｑｕｅｎｃｅ： （０，０）； （１，
０）； （１，ｔ）； （２，ｔ）； （２；ｔ ＋ ｕ）； （０，ｔ ＋ ｕ）， （ ｔ ＋ ｕ）
（ｍｏｄ ７） ｉｓ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｔｏ ０． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ
ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ：

∑
２

ｋ ＝ ０
（α７ｊｋ － α７ｊｋ＋１）α５ｌｋ ＝ （１ － α７）（１ ＋ α５ｔ ＋７ －

　 　 　 α５（ ｔ ＋ｕ） － α５（ ｔ ＋ｕ） ＋７） ＝ ０ （ｍｏｄ ｐ）
Ｓｉｎｃｅ α７ ≠ １， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ａｓ：
１ ＋ α５ｔ ＋７ － α５（ ｔ ＋ｕ） － α５（ ｔ ＋ｕ） ＋７ ＝ ０ （ｍｏｄ ｐ） （３）

　 　 Ａｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｉｎ Ｒｅｆ． ［２１］，ｔｈｉｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｏｒｍ ｏｆ
ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ． Ｉｎ
ｔｈｉｓ ｃａｓｅ，Ｅｑ． （３） ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ． Ｓｏ，
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ６⁃ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｉｆ
ａｎｄ ｏｎｌｙ ｉｆ Ｅｑ．（３） ｉｓ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ． Ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔ
ａｎｄ ｕ， ｗｅ ｃａｎ ｏｂｔａｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔ ｔｏ ｂｅ ａ ｖａｒｉａｂｌｅ， ｗｅ ｃａｎ ｕｓｅ ｔ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅ
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｕ． Ｉｆ ｔ ＋ ｕ ＝ ０ （ｍｏｄ ７），ｔｈｅｓｅ ｃａｓｅｓ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ
ｉｎｖａｌｉｄ ｃａｓｅｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃａｓｅｓ ａｒｅ ｖａｌｉｄ ｃａｓｅｓ，ｓｕｃｈ
ａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ Ｒｅｆ．［２１］． Ｗｅ ｌｉｓｔ ａｌｌ ｃａｓｅｓ ｏｆ （ ｔ，ｕ） ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Ｔｈｅｒｅｉｎｔｏ，ｔｈｅ ｃａｓｅｓ， ｌａｂｅｌｅｄ ｂｙ “ ×”，ａｒｅ ｉｎｖａｌｉｄ． Ｗｅ
ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｅｑ．（３） ｉｎ ｅａｃｈ
ｖａｌｉｄ ｃａｓｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｌｌ ｃａｓｅｓ ｏｆ （ ｔ，ｕ） ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ
Ｎｏ． （ ｔ，ｕ） Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

１ （ ｔ，ｔ） １ ＋ α５ｔ＋７ － α１０ｔ － α１０ｔ＋７

２ （ ｔ，２ｔ） １ ＋ α５ｔ＋７ － α１５ｔ － α１５ｔ＋７

３ （ ｔ，３ｔ） １ ＋ α５ｔ＋７ － α２０ｔ － α２０ｔ＋７

× （ ｔ， － ｔ）

５ （ ｔ， － ２ｔ） １ ＋ α５ｔ＋７ － α －５ｔ － α －５ｔ＋７

６ （ ｔ， － ３ｔ） １ ＋ α５ｔ＋７ － α －１０ｔ － α －１０ｔ＋７

２．２．１　 Ｃａｓｅ （ ｔ，ｔ）
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔａｂｌｅ １，ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｉｓ １ ＋ α５ｔ ＋７ － α１０ｔ － α１０ｔ ＋７ ． Ｓｅｔ ｘ ＝ α５ｔ ＋７ ． Ｆｏｒ ０≤ ｉ≤３５，
ｗｅ ｃａｎ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｘｉ， ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅｎ
ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｂｅｃｏｍｅｓ １ ＋ ｘ － ｘ１６ － ｘ３０ ．
Ｓｉｎｃｅ ｘ３５ － １ ｃａｎ ｂｅ ｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ ａｓ：

ｘ３５ － １ ＝ （ｘ － １）（ｘ４ ＋ ｘ３ ＋ ｘ２ ＋ ｘ ＋ １）（ｘ６ ＋
ｘ５ ＋ ｘ４ ＋ ｘ３ ＋ ｘ２ ＋ ｘ ＋ １） （１ － ｘ ＋
ｘ５ －ｘ６ ＋ ｘ７ － ｘ８ ＋ ｘ１０ － ｘ１１ ＋ ｘ１２ －
ｘ１３ ＋ ｘ１４ － ｘ１６ ＋ ｘ１７ － ｘ１８ ＋ ｘ１９ － ｘ２３ ＋
ｘ２４）

ａｎｄ ｘ ｉｓ ａ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ３５ｔｈ ｒｏｏｔ ｏｆ ｕｎｉｔｙ ｏｆ Ｆｐ ，ｗｅ ｈａｖｅ
　 １ － ｘ ＋ ｘ５ － ｘ６ ＋ ｘ７ － ｘ８ ＋ ｘ１０ － ｘ１１ ＋ ｘ１２ － ｘ１３ ＋
　 　 ｘ１４ － ｘ１６ ＋ ｘ１７ － ｘ１８ ＋ ｘ１９ － ｘ２３ ＋ ｘ２４ ＝ ０ （ｍｏｄ ｐ）

（４）
Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ １ ＋ ｘ － ｘ１６ － ｘ３０ ｃａｎ

ｂｅ ｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ ａｓ
　 １ ＋ ｘ － ｘ１６ － ｘ３０ ＝ （１ － ｘ）（ｘ２ ＋ ｘ ＋ １）（ｘ４ ＋
　 　 ｘ３ ＋ ｘ２ ＋ ｘ ＋ １） （ｘ１５ ＋ ｘ ＋ １） （ｘ８ － ｘ７ ＋ ｘ５ －
　 　 ｘ４ ＋ ｘ３ － ｘ ＋ １）

Ｉｔ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｔｈａｔ １ － ｘ ≠ ０ （ｍｏｄ ｐ），ｘ２ ＋ ｘ ＋
１ ≠０ （ｍｏｄ ｐ），ｘ４ ＋ ｘ３ ＋ ｘ２ ＋ ｘ ＋ １ ≠ ０ （ｍｏｄ ｐ），
ａｎｄ ｘ８ － ｘ７ ＋ ｘ５ － ｘ４ ＋ ｘ３ － ｘ ＋ １ ≠ ０ （ｍｏｄ ｐ） ．
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｌｉｋｅ ｔｈｅｓｅ，ｓｕｃｈ ａｓ ｘ２ ＋ １，
ｘ３ ＋ ｘ２ ＋ ｘ ＋ １，…． Ｗｅ ｃａｎ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅｓｅ
ｆａｃｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ
ｅｑｕａｌ ｔｏ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ ． Ｔｈｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ｆｏｒｍ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍ． Ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｆｏｒｍ ｉｓ ｘ１５ ＋ ｘ ＋ １． Ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｘ１５ ＋ ｘ ＋ １ ａｎｄ Ｅｑ． （４）， ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ａｒｅ ｘ１４ － ｘ１３ ＋ ｘ１２ － ｘ１１ ＋ ｘ７ － ｘ６ ＋ １，ｘ１１ －
ｘ８ ＋ ｘ６， － ｘ１０ ＋ ｘ８ － ｘ６ ＋ １，ｘ９ － ｘ８ － ｘ７ ＋ ｘ６ ＋ ｘ， －
ｘ８ ＋ ｘ２ ＋ ｘ ＋ １， ｘ７ ＋ ｘ６ ＋ ｘ３ ＋ ｘ － １， － ｘ６ － ｘ４ － ｘ３ ＋
ｘ ＋ ２，ｘ５ － ｘ２ ＋ １， － ｘ４ － ２ｘ３ ＋ ２ｘ ＋ ２，４ｘ３ ＋ ｘ２ －
２ｘ － ３， － （１ ／ １６） ｘ２ ＋ （３ ／ ８）ｘ ＋ １１ ／ １６，１９２ｘ ＋
２７２，７１ ／ ２ ３０４．

Ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ７１ ／ ２ ３０４ ｅｑｕａｌｓ ｚｅｒｏ
ｉｎ Ｆ７１ ． Ｗｈｅｎ ｐ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝， ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ
ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ ． Ｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｈａｓ
ｎｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｐ，ｐ ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝ ．

·２８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｘｉ

ｘｉ Ｖａｌｕｅｓ ｘｉ Ｖａｌｕｅｓ ｘｉ Ｖａｌｕｅｓ ｘｉ Ｖａｌｕｅｓ ｘｉ Ｖａｌｕｅｓ ｘｉ Ｖａｌｕｅｓ

ｘ α５ ｔ ＋７ ｘ２ α１０ ｔ ＋１４ ｘ３ α１５ ｔ ＋２１ ｘ４ α２０ ｔ ＋２８ ｘ５ α２５ ｔ ｘ６ α３０ ｔ ＋７

ｘ７ α１４ ｘ８ α５ ｔ ＋２１ ｘ９ α１０ ｔ ＋２８ ｘ１０ α１５ ｔ ｘ１１ α２０ ｔ ＋７ ｘ１２ α２５ ｔ ＋１４

ｘ１３ α３０ ｔ ＋２１ ｘ１４ α２８ ｘ１５ α５ ｔ ｘ１６ α１０ ｔ ＋７ ｘ１７ α１５ ｔ ＋１４ ｘ１８ α２０ ｔ ＋２１

ｘ１９ α２５ ｔ ＋２８ ｘ２０ α３０ ｔ ｘ２１ α７ ｘ２２ α５ ｔ ＋１４ ｘ２３ α１０ ｔ ＋２１ ｘ２４ α１５ ｔ ＋２８

ｘ２５ α２０ ｔ ｘ２６ α２５ ｔ ＋７ ｘ２７ α３０ ｔ ＋１４ ｘ２８ α２１ ｘ２９ α５ ｔ ＋２８ ｘ３０ α１０ ｔ

ｘ３１ α１５ ｔ ＋７ ｘ３２ α２０ ｔ ＋１４ ｘ３３ α２５ ｔ ＋２１ ｘ３４ α３０ ｔ ＋２８ ｘ３５ α０ ＝ １

２．２．２　 Ｃａｓｅ （ ｔ，２ｔ）
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２，ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ

ｅｑｕａｔｉｏｎ １ ＋ α５ｔ ＋７ － α１５ｔ － α１５ｔ ＋７ ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ
１ ＋ ｘ – ｘ１０ – ｘ３１ ． Ｔｈｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ
ａｓ：

１ ＋ ｘ – ｘ１０ – ｘ３１ ＝ （１ ＋ ｘ）（１ – ｘ）（ｘ４ ＋
　 　 ｘ３ ＋ ｘ２ ＋ ｘ ＋ １）（ｘ４ – ｘ３ ＋ ｘ２ –
　 　 ｘ ＋ １）（ｘ２１ ＋ ｘ１１ ＋ ｘ ＋ １）
Ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍ ｉｓ ｘ２１ ＋ ｘ１１ ＋

ｘ ＋１． Ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ
ｘ２１ ＋ ｘ１１ ＋ ｘ ＋ １ ａｎｄ Ｅｑ． （ ４ ）， ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ａｒｅ
　 　 ｘ１９ – ｘ１８ ＋ ｘ１７– ｘ１６ ＋ ｘ１２ – ｘ１１ ＋ ｘ１０– ｘ８ ＋
　 　 　 　 ｘ７– ｘ６ ＋ ｘ５– ｘ４ ＋ ｘ２– ｘ ＋ １

ｘ１７ – ｘ１４ ＋ ｘ１０ ＋ ｘ５ – ｘ４ ＋ １
– ｘ１５ ＋ ｘ１４– ｘ８ ＋ ｘ６ – ｘ５

– ｘ９ – ｘ４ ＋ １
– ｘ８ – ｘ５ ＋ ｘ４ ＋ ｘ – １

ｘ６ – ｘ５ – ｘ４ – ｘ２ ＋ ｘ ＋ １
– ４ｘ５ – ２ｘ４ ＋ ４ｘ ＋ １

–（１ ／ ４）ｘ４– （１ ／ ４）ｘ ＋ ５ ／ ８
４ｘ２– ４ｘ – ４

– ｘ ＋ １ ／ ８，– ７１ ／ １６
　 　 Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｉｆ ｐ ＝ ７１，ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ – ７１ ／ １６
ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆ７１ ． Ｗｈｅｎ ｐ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝， – ７１ ／ １６
ｃａｎｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｏ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｐ， ｐ ∈ Ｐ３５ ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｐ ＝ ７１．
２．２．３　 Ｃａｓｅ （ ｔ，３ｔ）

Ｕｎｄｅｒ Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２，ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ
１ ＋ α５ｔ ＋７ － α２０ｔ － α２０ｔ ＋７ ｃａｎ ｂｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｓ １ ＋ ｘ –
ｘ１１ – ｘ２５ ． Ｔｈｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ ａｓ：
　 １ ＋ ｘ – ｘ１１ – ｘ２５ ＝ （１ – ｘ）（ｘ４ ＋ ｘ３ ＋ ｘ２ ＋

　 　 ｘ ＋ １） （ｘ２０ ＋ ｘ１５ ＋ ｘ１０ ＋ ｘ６ ＋ ｘ５ ＋ ｘ ＋ １）
Ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍ ｉｓ ｘ２０ ＋ ｘ１５ ＋

ｘ１０ ＋ ｘ６ ＋ ｘ５ ＋ ｘ ＋ １． Ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ
ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｘ２０ ＋ ｘ１５ ＋ ｘ１０ ＋ ｘ６ ＋ ｘ５ ＋ ｘ ＋ １
ａｎｄ Ｅｑ． （ ４）， ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ａｒｅ ｘ１７ –
ｘ１６ ＋ ｘ１２ – ｘ１１ ＋ ｘ７ – ｘ６ ＋ ｘ３ – ｘ ＋ １，ｘ１６ ＋ ｘ１１ ＋
ｘ６– ｘ３ ＋ ｘ，ｘ４ – ｘ２ ＋ １， – ２ｘ３ ＋ ｘ２ ＋ ２ｘ –２，
（１ ／ ４）ｘ２ – （１ ／ ２）ｘ ＋ １ ／ ２，４．

Ｓｉｎｃｅ ａｌｌ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｔｏ
ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ， ｐ∈ Ｐ３５， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｉｎ Ｆｐ ．

２．２．４　 Ｃａｓｅ （ ｔ，– ２ｔ）
Ｗｉｔｈ Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２，ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ

１ ＋ α５ｔ ＋７ － α －５ｔ － α －５ｔ ＋７ ｃａｎ ｂｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｓ １ ＋ ｘ －
ｘ６ －ｘ２０ ． Ｔｈｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ ａｓ：

１ ＋ ｘ – ｘ６ – ｘ２０ ＝ （１ – ｘ）（ｘ４ ＋ ｘ３ ＋ ｘ２ ＋
　 　 　 　 ｘ ＋ １） （ｘ１５ ＋ｘ１０ ＋ ｘ５ ＋ ｘ ＋ １）

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍ ｉｓ ｘ１５ ＋ ｘ１０ ＋ ｘ５ ＋ ｘ ＋
１． Ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｘ１５ ＋
ｘ１０ ＋ ｘ５ ＋ ｘ ＋ １ ａｎｄ Ｅｑ． （ ４ ）， ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ａｒｅ ｘ５ – ｘ３ ＋ １， – ３ｘ４ ＋ ３ｘ３ – ｘ２ ＋
３ｘ – １， –（１ ／ ３）ｘ３ ＋ （２ ／ ３）ｘ２ ＋ （２ ／ ３）ｘ ＋ ２ ／ ３，
– １３ｘ２– ９ｘ – ７，（３８ ／ １６９）ｘ ＋ ３１ ／ １６９，– １１ ９９９ ／
１ ４４４ （ ＝（７１ × １３２） ／ １ ４４４） ．

Ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ – １１ ９９９／ １ ４４４
ｅｑｕａｌｓ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆ７１． Ｗｈｅｎ ｐ ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝， ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒｓ
ｃａｎｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ， ｐ ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝． Ｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｐ， ｐ ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝．
２．２．５　 Ｃａｓｅ （ ｔ，– ３ｔ）

Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２， ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ
ｅｑｕａｔｉｏｎ １ ＋ α５ｔ ＋７ － α －１０ｔ － α －１０ｔ ＋７ ｂｅｃｏｍｅｓ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｘ， ｉ．ｅ．， １ ＋ ｘ – ｘ５ – ｘ２６ ． Ｔｈｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ
ｃａｎ ｂｅ ｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ ａｓ：

１ ＋ ｘ – ｘ５ – ｘ２６ ＝ （１ – ｘ） （１ ＋ ｘ） （ｘ４ ＋ ｘ３ ＋
　 　 　 ｘ２ ＋ ｘ ＋ １） （ｘ２０ – ｘ１９ ＋ ｘ１８ – ｘ１７ ＋ ｘ１６ ＋
　 　 　 ｘ１０ – ｘ９ ＋ ｘ８ – ｘ７ ＋ ｘ６ ＋ １）

Ｉｔ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍ ｉｓ ｘ２０ – ｘ１９ ＋
ｘ１８ – ｘ１７ ＋ ｘ１６ ＋ ｘ１０ – ｘ９ ＋ ｘ８ – ｘ７ ＋ ｘ６ ＋ １． Ｂｙ
ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｘ２０ – ｘ１９ ＋
ｘ１８ – ｘ１７ ＋ ｘ１６ ＋ ｘ１０ – ｘ９ ＋ ｘ８ – ｘ７ ＋ ｘ６ ＋ １ ａｎｄ
Ｅｑ．（４）， ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ａｒｅ

ｘ１７ – ｘ１６ ＋ ｘ１２ – ｘ１１ ＋ ｘ１０ – ｘ９ ＋ ｘ７ – ｘ６ ＋
　 　 　 　 　 　 ｘ５ – ｘ４ ＋ ｘ２ – ｘ ＋ １

ｘ１６ – ｘ１５ ＋ ｘ１４ – ２ｘ１３ ＋ ２ｘ１２ – ｘ１１ ＋ ｘ１０ –
　 ｘ８ ＋ ｘ７ ＋ ｘ４ – ２ｘ３ ＋ ｘ２ – ｘ ＋ １ –
　 ｘ１５ ＋ ２ｘ１４ – ２ｘ１３ ＋ ２ｘ１２– ２ｘ１１ ＋ ｘ１０– ｘ８ ＋
　 ｘ７– ｘ６ ＋ ｘ４– ｘ３ ＋ ２ｘ２– ２ｘ ＋ １
ｘ１４– ２ｘ１３ ＋ ２ｘ１２ – ２ｘ１１ ＋ ２ｘ１０– ｘ９– ｘ８ ＋

　 　 　 ｘ７– ｘ６ ＋ ｘ５ ＋ ｘ４– ｘ３ ＋ ｘ２– ２ｘ ＋ ２
－ ｘ９ ＋ ｘ５ ＋ １

ｘ８ – ｘ７ ＋ ２ｘ６ – ｘ５ – ｘ４ ＋ ｘ３ – ｘ２ ＋ ｘ – １
ｘ７ ＋ ｘ６ – ｘ５

５ｘ６ – ３ｘ５ – ｘ４ ＋ ｘ３ – ｘ２ ＋ ｘ – １
（４ ／ ２５）ｘ５ ＋ （３ ／ ２５）ｘ４ – （３ ／ ２５）ｘ３ ＋ （３ ／ ２５）ｘ２ –

·３８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

（３ ／ ２５）ｘ ＋ ８ ／ ２５
（１２５ ／ １６）ｘ４ – （１２５ ／ １６）ｘ３ ＋ （１２５ ／ １６）ｘ２ –

（２２５ ／ １６）ｘ ＋ ２５ ／ ２　 　 　 　
（１６ ／ １２５）ｘ２ ＋ （１６ ／ １２５）ｘ – １６ ／ １２５

（ － ９７５ ／ １６）ｘ ＋ １７５ ／ ４
１ １３６ ／ ３８ ０２５ （ ＝ ７１ × ２４ ／ ３８ ０２５）

Ｉｔ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｋｎｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ １ １３６ ／ ３８ ０２５
ｅｑｕａｌｓ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆ７１ ． Ｗｈｅｎ ｐ ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝， ｔｈｅｎ
１ １３６ ／ ３８ ０２５ ｃａｎｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ ． Ｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｐ， ｐ ∈Ｐ３５ ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｐ ＝ ７１．

Ｂｙ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｄｒａｗｎ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ ２．１，
ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ
ｃｏｄｅ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ４９７（ ＝ ７１×７） ｈａｓ ｇｉｒｔｈ ６，ａｎｄ ｔｈａｔ
Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｈａｖｅ
ｇｉｒｔｈ ａｔ ｌｅａｓｔ ８， ｐ ∈ Ｐ３５ ＼｛７１｝ ．
２．３　 ８⁃ｃｙｃｌｅｓ

Ａｌｌ ８⁃ｃｙｃｌｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｃｌａｓｓｅｓ． Ａｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎｓ ２． １ ａｎｄ ２． ２， ｂｙ
ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍ ｏｆ
ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｑ．（４），ｗｅ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ
ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｇ． Ｔｏ ｓａｖｅ ｓｐａｃｅ，ａｌｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ８⁃ｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｔａｂｕｌａｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｇ ａｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４．

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｌｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ８⁃ｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓ Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ
（０，１，０，１） １ － α５ｔ ＋ α５（ ｔ＋ｕ） － α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ）

（０，１，０，２） １ － α５ｔ ＋ （１ ＋ α７）（α５（ ｔ＋ｕ） － α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ）
（０，１，０，４） １ － α５ｔ ＋ （１ ＋ α７ ＋ α１４ ＋ α２１）·（α５（ ｔ＋ｕ） － α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ）
（０，１，２，３） １ ＋ α５ｔ＋７ ＋ α５（ ｔ＋ｕ） ＋１４ － （１ ＋ α７ ＋ α１４）α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ）

（０，１，３，２） １ ＋ （１ ＋ α７）（α５ｔ＋７ － α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ） － α５（ ｔ＋ｕ） ＋１４

　 　 Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ａｌｌ ｃａｓｅｓ ｏｆ （ｔ，ｕ，ｖ） ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４，
ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｓｅｓ，ｌａｂｅｌｅｄ ｂｙ “×”，ａｒｅ ｉｎｖａｌｉｄ （ｔ ＋ ｕ ＋ ｖ ＝ ０
（ｍｏｄ ７））． Ｂｙ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｗｈｉｃｈ ｄｏ
ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ， ｐ∈Ｐ３５， ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ （Ｈｅｒｅ ｗｅ ｏｍｉｔ ｔｏ
ｒｅｃｏｒｄ ｔｈｅｍ）． Ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｅｑ． （４），
ｗｅ ｃｈｅｃｋ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｚｅｒｏ ｉｎ Ｆｐ， ａｎｄ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ

ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｇ， ａｓ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓ （ ０，１，０，１） ｈａｓ ｎｏ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ
ｖａｌｕｅ，ｔｈｅｎ ｗｅ ｄｏ ｎｏｔ ｒｅｃｏｒｄ ｉｔ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４． Ａｎｄ ｉｔｓ ｖａｌｉｄ
ｃａｓｅｓ （ ｔ，ｕ，ｖ）， ａｓ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４，ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｆｏｕｒ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎｓ ２．１ ａｎｄ ２．２，ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ ４ ｔｈａｔ
Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｈａｖｅ
ｇｉｒｔｈ ８， ｐ∈ Ｇ８， ｗｈｅｒｅ Ｇ８ ＝ ｛２１１，２８１，４２１，４９１，６３１，
７０１，９１１，１ ０５１，２ ３１１，４ ２７１，５ ５３１，７ ２１１，２３７ ３０１，
３５４ ５５１｝．
２．４　 １０⁃ｃｙｃｌｅｓ

Ａｌｌ １０⁃ｃｙｃｌｅｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｎｉｎｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｃｌａｓｓｅｓ． Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓ， ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｔａｂｕｌａｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ５． Ａｎｄ ａｌｌ
ｃａｓｅｓ ｏｆ （ ｔ，ｕ，ｖ，ｗ） ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃａｎｄｉｄａｔｅ
ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｇ ａｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ６．

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｌｌ ｃａｓｅｓ （ ｔ，ｕ，ｖ） ａｎｄ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ
Ｎｏ． （ ｔ，ｕ，ｖ） （０，１，０，２） （０，１，０，４） （０，１，２，３） （０，１，３，２）
１ （ ｔ，ｔ，ｔ） ７１ ７１ ２１１
２ （ ｔ，ｔ，２ｔ） ４２１ ７０１ ４２１ ４２１
３ （ ｔ，ｔ，３ｔ） ７１，２１１ ２１１ ４２１ ７１
４ （ ｔ，ｔ， － ｔ） ９１１
× （ ｔ，ｔ， － ２ｔ）
６ （ ｔ，ｔ， － ３ｔ） ７１ ７１，２１１
７ （ ｔ，２ｔ，ｔ） ７１ ７０１ ２８１
８ （ ｔ，２ｔ，２ｔ） ２１１ ７１，２１１
９ （ ｔ，２ｔ，３ｔ） ７１，２１１ ２１１ ２１１ ４２１
１０ （ ｔ，２ｔ， － ｔ） ９１１ ２１１
１１ （ ｔ，２ｔ， － ２ｔ） ７ ２１１ ２１１，５ ５３１ ７１ ５ ５３１
× （ ｔ，２ｔ， － ３ｔ）
１３ （ ｔ，３ｔ，ｔ） ７１ ２ ３１１ ２８１
１４ （ ｔ，３ｔ，２ｔ） ４２１ ７０１ ７１ ７１
× （ ｔ，３ｔ，３ｔ）
１６ （ ｔ，３ｔ， － ｔ） ７１，９１１ ４９１
１７ （ ｔ，３ｔ， － ２ｔ） １ ０５１ ２１１ ２８１ ７１
１８ （ ｔ，３ｔ， － ３ｔ） ２３７ ３０１ ４２１，４ ２７１ ７１ ４ ２７１
１９ （ ｔ， － ｔ，ｔ）
２０ （ ｔ， － ｔ，２ｔ） ３５４ ５５１ ４ ２７１ ４ ２７１
２１ （ ｔ， － ｔ，３ｔ） ２１１，４２１ ５ ５３１ ５ ５３１
２２ （ ｔ， － ｔ， － ｔ） ９１１
２３ （ ｔ， － ｔ， － ２ｔ） ７１，７ ２１１ ５ ５３１ ５ ５３１
２４ （ ｔ， － ｔ， － ３ｔ） ２３７ ３０１ ４ ２７１ ７１ ４ ２７１
× （ ｔ， － ２ｔ，ｔ）
２６ （ ｔ， － ２ｔ，２ｔ） ３５４ ５５１ ４ ２７１ ７１ ４ ２７１
２７ （ ｔ， － ２ｔ，３ｔ） ２ ３１１ ２８１
２８ （ ｔ， － ２ｔ， － ｔ） ９１１ ４９１
２９ （ ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ） １ ０５１ ２１１ ７１ ４２１
３０ （ ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ） ６３１ ７０１ ２８１ ４２１
３１ （ ｔ， － ２ｔ，ｔ） ７１ ２１１ ７１，２１１
× （ ｔ， － ２ｔ，２ｔ）
３３ （ ｔ， － ３ｔ，３ｔ） ２１１，４２１ ５ ５３１ ７１ ５ ５３１
３４ （ ｔ， － ３ｔ， － ｔ） ９１１ ２１１
３５ （ ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ） ７０１ ７１，２８１
３６ （ ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ） ６３１ ７０１ ２１１ ７１

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｌｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ １０⁃ｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ
Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓ Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ

（０，１，２，３，４） １ ＋ α５ｔ＋７ ＋ α５（ ｔ＋ｕ） ＋１４ ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ＋２１ ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ） ＋２８

（０，１，２，４，３） １ ＋ α５ｔ＋７ ＋ （１ ＋ α７）α５（ ｔ＋ｕ） ＋１４ － α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ＋２１ － （１ ＋ α７ ＋ α１４）α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ）

（０，１，２，４，３） １ ＋ （１ ＋ α７）α５ｔ＋７ － α５（ ｔ＋ｕ） ＋１４ ＋ （１ ＋ α７）α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ＋１４ ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ） ＋２８

（０，１，４，２，３） １ ＋ （１ ＋ α７ ＋ α１４）α５ｔ＋７ － （１ ＋ α７）α５（ ｔ＋ｕ） ＋１４ ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ＋１４ － （１ ＋ α７ ＋ α１４）α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ）

（０，１，０，２，３） １ － α５ｔ ＋ （１ ＋ α７）α５（ ｔ＋ｕ） ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ＋１４ － （１ ＋ α７ ＋ α１４）·α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ）

（０，１，０，２，４） １ － α５ｔ ＋ （１ ＋ α７）α５（ ｔ＋ｕ） ＋ （１ ＋ α７）α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ＋１４ ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ） ＋２８

（０，１，０，３，４） １ － α５ｔ ＋ （１ ＋ α７ ＋ α１４）α５（ ｔ＋ｕ） ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） ＋２１ ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ） ＋２８

（０，１，２，０，１） １ ＋ α５ｔ＋７ － （１ ＋ α７）α５（ ｔ＋ｕ） ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） － α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ）

（０，１，３，０，１） １ ＋ （１ ＋ α７）α５ｔ＋７ － （１ ＋ α７ ＋ α１４）α５（ ｔ＋ｕ） ＋ α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ） － α５（ ｔ＋ｕ＋ｖ＋ｗ）

·４８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｌｌ ｃａｓｅｓ （ ｔ，ｕ，ｖ，ｗ） ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ
Ｎｏ． （ ｔ，ｕ，ｖ，ｗ） （０，１，２，３，４）（０，１，２，４，３）（０，１，３，２，４）（０，１，４，２，３）（０，１，０，２，３）（０，１，０，２，４）（０，１，０，３，４）（０，１，２，０，１） （０，１，３，０，１）

１ （ｔ，ｔ，ｔ，ｔ） ４３ ２６１ ７１，６６ ８５１ ４９１ ４９１ ６３１ ６３１ ４２１
２ （ｔ，ｔ，ｔ，２ｔ） ２８ ７７１ ９１１ ９ ９４１ ２８１ １ ０５１ ７１
３ （ｔ，ｔ，ｔ，３ｔ） ６６ ８５１ ４３ ６２１ ６６ ８５１ ２１１ ４ ４８１ １２ ６０１ ７０１ ４２１
４ （ｔ，ｔ，ｔ， － ｔ） ７０１ ５ ７４１，３０ ６６１ ４２１ ２１１ ５５ ７２１
５ （ｔ，ｔ，ｔ， － ２ｔ） ７０１ ５ ７４１ ７１ ７１，２０７ ０６１ ７１，４９１，９１１ ７１，２１１，９１１ ３ ０１１
× （ｔ，ｔ，２ｔ， － ３ｔ）
７ （ｔ，ｔ，２ｔ，ｔ） ３８ ０１１ ４２１，１６４ ４３１ ３８ ０１１ ２１１ ６３１ ７１ ７１
８ （ｔ，ｔ，２ｔ，２ｔ） ７０１，２８ ７７１ ２８ ７７１ ７１，７０１，９１１ ４９１ ２１１ ７１，２１１
× （ｔ，ｔ，２ｔ，３ｔ）
１０ （ｔ，ｔ，２ｔ， － ｔ） ７１，６３１ ４９１ ５５７ ８３１ １ ４７１ ２８１ ９ ５２１ ７１ ２８１，４９１ ７１，６３１，７０１
１１ （ｔ，ｔ，２ｔ， － ２ｔ） ４２１ １９ ３９１ ３０ ９４１ ２８１ ７０１ ４２１，７０１ ２１１，４ ６２１ ５５ ５１１
１２ （ｔ，ｔ，２ｔ， － ３ｔ） ７１ ７１，３ ８５１ ７ ００１ ９ ８７１ ３４３ １４１ ７０４ ７６１ ５ ７４１ ４３７ ５０１ １５９ ６７１
１３ （ｔ，ｔ，３ｔ，ｔ） ６６ ８５１ ６６ ８５１ ４３ ２６１ １０ ７８１ ７ ００１ ６３１ ４２１
× （ｔ，ｔ，３ｔ，２ｔ）
１５ （ｔ，ｔ，３ｔ，３ｔ） ４２１ ７１，４９１ ３ ２２１ ３０ ９４１ ３ ０１１ ３４９ ９３１ ３２ ９７１ ３ ５７１ １０４ ０２１
１６ （ｔ，ｔ，３ｔ， － ｔ） １ ４７１ ４９１ ７１ ２１ ７０１ ９１１
１７ （ｔ，ｔ，３ｔ， － ２ｔ） ７１，６３１ ２ ７３１ ７ ２１１ ７１，２８１ ７１，６ ５８１ ４４ １７１ ２８１，５１ ５２１ １３ ９３１ ２８１，４９１
１８ （ｔ，ｔ，３ｔ， － ３ｔ） ２１１ ２０３ ９１１ ７１，２１１ ２１１，２８１ ２１１ ２１１ ４４６ ８８１ ２１１，１ ０５１
１９ （ｔ，ｔ， － ｔ，ｔ） ７１ ７１，９１１ ２３７ ３０１ ３５４ ５５１
２０ （ｔ，ｔ， － ｔ，２ｔ） ２１１ ７１ ３７４ ２９１ ５ ８８１ ７１，２１１ １１ ４１１ ３ ３６１ ２１１
２１ （ｔ，ｔ， － ｔ，３ｔ） ３０ ９４１ １９ ３９１ ７１，４９１ ７１，４３ ３３１ ７１，２８１ ４２１ ６３１
× （ｔ，ｔ， － ｔ， － ｔ）
２３ （ｔ，ｔ， － ｔ， － ２ｔ） ７０１ ７１，２１１，４２１ ７１，２１１ ５ ７４１ ７１，３ ３６１ ７１，２８１ ７１，２１１ ９１１ ９１１
２４ （ｔ，ｔ， － ｔ， － ３ｔ） ７１ ９ ８７１ ７１ ７１，３ ８５１ ７１，２８１ ７１，４２１，４９１ ７１，４３ ３３１ ７１，２１１ １ ０５１
２５ （ｔ，ｔ， － ２ｔ，ｔ） ７１ ７１，２１１ ７１ ７１，２１１，９１１ １４１ ９６１ ７１，９１１ ７１，９１１ ９ ５２１ ７１，４７ ０４１，１６２ ８２１
２６ （ ｔ，ｔ， － ２ｔ，２ｔ） ２１１，７０１ ２１１，７０１ ２１１，７０１ ７１ ７１，７ ２１１ ７１ ７１ ９ ２６８ ６３１
２７ （ ｔ，ｔ， － ２ｔ，３ｔ） ４９１ ４９１ ７１，６３１ ７１，４ ８３１，２０ ４４１ ２ ７３１ １８ ４８１ ７１ ２８１，１８ ０６１ ２３ ６３２ ３５１
２８ （ ｔ，ｔ， － ２ｔ， － ｔ） ７０１ ４２１ ５ ７４１ １１ ４１１ ４ ８３１ ７１ ７１，１ ４７１ ２１１，３ ２２１
２９ （ ｔ，ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ） ４２１ ２８１ ３ ２２１ １９ ３９１ ４７ ７４１ ７１ ４ ６９１ ３ ３３８ ４４１ ７０１，３ ８５１
３０ （ ｔ，ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ） ２１１ ２１１，２８１ ７１ ２０３ ９１１ ２８１，９７４ ４１１ ９１１，２ ５９１ ７１，４９１ ７１，１２ ０４１ ７１，１ ４７１
× （ ｔ，ｔ， － ３ｔ，ｔ）
３２ （ ｔ，ｔ， － ３ｔ，２ｔ） ２１１ ５ ８８１ ７０１，１８ ４８１ ７１ ４ ６９１ ２９９ ６７１ ２１１，１ ０５１ ３０１ ８４１ ２８１，４２１，８４５ ９５１
３３ （ ｔ，ｔ， － ３ｔ，３ｔ） ４９１ ７１，４ ８３１ ４ ２７１ ４９１ ７６３ ７７１ １０ １５１
３４ （ ｔ，ｔ， － ３ｔ， － ｔ） ７１，６３１ １ ４７１ ７１，２１１ ４９１ ７１，２８１ ６３１ ７１，２１１ ７１，４９１ ３ ３６１
３５ （ ｔ，ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ） ７１，６３１ ７１，２８１ ７１ ２ ７３１ ６３１，７０１ ７１，２１１ ４０３ ６２１ ２ ８０１ ７ ５６１
３６ （ ｔ，ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ） ９１１ ２８ ７７１ ９１１ ４ ４８１ １２ ６０１ ７１，２８１ ２ ３８１，８ ８２１
３７ （ ｔ，２ｔ，ｔ，ｔ） １６４ ４３１ １６４ ４３１ ２１１ ７１，２１１ ７１，２１１ ８ ８２１ ４ ２０１
３８ （ ｔ，２ｔ，ｔ，２ｔ） ３８ ０１１ ７１，３８ ０１１ １６４ ４３１ ７１ ４７ ８８１ ２ ７３１ ７１，２８１ ７１，４ ２０１
× （ ｔ，２ｔ，ｔ，３ｔ）
４０ （ ｔ，２ｔ，ｔ， － ｔ） ７１ ６３１，１５ ２０４ １１１ ８ ６８１ ７１ ２１１，６３１ ２４２ ６２１
４１ （ ｔ，２ｔ，ｔ， － ２ｔ） ７１ ８ １９１ ２１１
４２ （ ｔ，２ｔ，ｔ， － ３ｔ） ７１ １０ ５０１ １３ ４４１ ８ ６８１ ７１８ ２７１ １ ６３４ ０１１ ７１，２８１，４ ２７１ ２１ ９１１ ７１，２４２ ６２１
４３ （ ｔ，２ｔ，２ｔ，ｔ） ２８ ７７１ ７１ ７１，９１１ ２８１，４２１，４９１ ６３１ ７１ ４ ２０１ ８ ８２１
× （ ｔ，２ｔ，２ｔ，２ｔ）
４５ （ ｔ，２ｔ，２ｔ，３ｔ） ４９１ ７１，６３１ ７１ ７１，４９１ ６３１，３ ２１１ ２８１ ５０ ０５１ ７１，４ ２７１ １０ １５１
４６ （ ｔ，２ｔ，２ｔ， － ｔ） ７１，６３１ ７ ２１１ ２１１，２８１ ２ ７３１ ４ ８３１ １１ ４１１ ７１，２８１ ２１１，２８１ ７ ５６１
４７ （ ｔ，２ｔ，２ｔ， － ２ｔ） ３７４ ２９１ ２ ５２１ ７１ ７１，１６ ６６１ ８４５ ９５１
４８ （ ｔ，２ｔ，２ｔ， － ３ｔ） ７１，６３１ ５５７ ８３１ ７１ ２８１，４９１ ７１，２ ７３１ ２４ ７８１ ７１，４２１ ２ ３８１ ３ ３６１
× （ ｔ，２ｔ，３ｔ，ｔ）
５０ （ ｔ，２ｔ，３ｔ，２ｔ） ２８１ ６ ５８１ ２ ５９１ ７１，１ ０５１ ７１，５ ７４１，１８ ６９１ ２７８ ７４１ ４２１，６３１ ７１，４３７ ５０１ １５９ ６７１
５１ （ｔ，２ｔ，３ｔ，３ｔ） ７１，６３１ ２１１，２８１ ２１１，７ ２１１ ７１ ２１１ ７１，２８１ ３ ０１１ ７１ ７１
５２ （ｔ，２ｔ，３ｔ， － ｔ） １５ １２１ ７１ ７１，４２１ ４ ４８１ ２ ５９１ ７１，７０１ ９ ３１１ ２８１，４９１ ６３１，７０１
５３ （ｔ，２ｔ，３ｔ， － ２ｔ） １５ １２１ ４９１，１１ ６２１ ４ ４８１ １６ ４５１ ６３１ ４ ６２１ ２１１，１ ４７１ ２１１ ７１，２１１
５４ （ｔ，２ｔ，３ｔ， － ３ｔ） ７１ ７１，９ ８７１ １５４ ９８１ ２１１ ７１，２１１ ２１１，４ ６２１ ５５ ５１１
５５ （ｔ，２ｔ， － ｔ，ｔ） ２ ３１１ ６７ ０６１ ２ ５２１ ５４ ８８１ ７１，５ ８８１ ２８１，２８５ ２５１

·５８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

Ｔａｂｌｅ ６（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）
Ｎｏ． （ ｔ，ｕ，ｖ，ｗ） （０，１，２，３，４）（０，１，２，４，３）（０，１，３，２，４）（０，１，４，２，３）（０，１，０，２，３）（０，１，０，２，４）（０，１，０，３，４）（０，１，２，０，１） （０，１，３，０，１）

５６ （ｔ，２ｔ， － ｔ，２ｔ） １５ １２１ ７０１ ９ ９４１ ４２１，７０１ ９１１ ７１，９ ５２１ ２８１，２ ３８１ ７１ １９１ ４９１，２９６ ７３１
５７ （ｔ，２ｔ， － ｔ，３ｔ） １５ １２１ ７１ ４ ４８１ ７１，４２１ ２８ ００１ ４２１ ７１，２１１，７０１ １９２ ４３１
５８ （ｔ，２ｔ， － ｔ， － ｔ） ７０１ ７１ ５ ７４１ ３０ ６６１ ７１，１７ ９２１ ３３ １８１ ４９１，３ ８５１，８ １９１ ３３ ８１１ １３ ９３１
× （ｔ，２ｔ， － ｔ， － ２ｔ）
６０ （ｔ，２ｔ， － ｔ， － ３ｔ） ７１，６３１ ７１，１ ４７１ ４９１ ７１，２１１ ６７ ２７１ １９ １８１ ７１，４２１ ９１１
６１ （ｔ，２ｔ， － ２ｔ，ｔ） ２１１ ７１，２ ７３１ ７１，２８１ ４ ２０１ ４９１ ２８１ ７１ ７１
６２ （ｔ，２ｔ， － ２ｔ，２ｔ） ７１ ４ ２７１ ２８１，４９１，１ ０５１ ２８１，４９１ ５ ５３１ ７１ ５ ５３１ ２１１，４２１ ７ ２１１
６３ （ｔ，２ｔ， － ２ｔ，３ｔ） ４９１ ４ ２７１ ７１，４ ８３１ ７１ ７１，２８１ ７１，２１１ ６３１
× （ｔ，２ｔ， － ２ｔ， － ｔ）
６５ （ｔ，２ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ） ４２１ ２８１ １９ ３９１ ３ ２２１ １０ ７１１ ４９１，４ ６２１ １ ０５１ ７１，２１１，４９１
６６ （ｔ，２ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ） ２ ３１１ ２ ５２１ ６７ ０６１ ７１，４９１，１ ０５１ ５７ ７５１ ２ ７３１ １６ ３８１ ９１１ ９１１
６７ （ｔ，２ｔ， － ３ｔ，ｔ） ７１ ４ ２７１ ７１ ２８１，４９１ ２８１，２ ５９１ ４ ２７１ ４ ２７１ ７１，２４ １５１ ７１，２７ １３６ ６２１
６８ （ｔ，２ｔ， － ３ｔ，２ｔ） ７１ １５２ ０４１ １３ ４４１ ７１ ２１ ２１１ １０ ５０１ ７１，４９１ ７１，７ ００１ ４９１，２ ３１１
６９ （ｔ，２ｔ， － ３ｔ，３ｔ） ７１ ２８１，４９１ ７１，４ ２７１ ４ ２７１ ７１ ７１ ８ ５５３ ５８１ ７１，１１２ ７７１
７０ （ｔ，２ｔ， － ３ｔ， － ｔ） ７１ ９ ８７１ ３ ８５１ ６ ５８１ ３ ８５１ １ ７７３ ２４１ １ ３８８ ３８１
７１ （ｔ，２ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ） ２ ３１１ ２ ５２１ ７１，４９１ ６７ ０６１ １ ０５１ ７１ １８ ４８１ ３９３ ９６１ ４９１，１５ ５４１，２４ １５１
７２ （ｔ，２ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ） ２１１ ２ ５２１ ７１，１８ ４８１ ７０１，３７４ ２９１ ２８０ ３５１ ７１，６３１ ７１，１３ ４４１ ７１，７５ １８１ ７１，３４８ ４６１
７３ （ｔ，３ｔ，ｔ，ｔ） ４３ ２６１ ６６ ８５１ ６３１ ６３１ ４９１ ７１
× （ｔ，３ｔ，ｔ，２ｔ）
７５ （ｔ，３ｔ，ｔ，３ｔ） ２１１ １９ ５３１ ４ ２０１ １１ ９７１ ４ ２７１，８６７ ３７１ ２８１，３ ５７１ ７１，６ ３０１ ３ ０１１
７６ （ｔ，３ｔ，ｔ， － ｔ） ２１１ ７１，２８１ ７１，２ ７３１ １１ ９７１ ５５ ７２１ ７１
７７ （ｔ，３ｔ，ｔ， － ２ｔ） １５ １２１ ４２１，７０１ ２１１，７０１ ４９１ ７１，２８１ ９１１ ４２１ ６３１ ４２１
７８ （ｔ，３ｔ，ｔ， － ３ｔ） １５ １２１ ７ ２１１ ９ ９４１ ４９１ ４２ ４９１ ７１，６３１ ２１１ ７０１ ４２１
× （ｔ，３ｔ，２ｔ，ｔ）
８０ （ｔ，３ｔ，２ｔ，２ｔ） ２１１，４２１ ４ ６９１ ７１ ７１，２１１ ６３ ８４１，３１８ ６４１ １ １８０ ９０１ ２８１，４５３ ４６１ ７１，２１１ ７１，２１１，１ ０５１
８１ （ ｔ，３ｔ，２ｔ，３ｔ） １５ １２１ ４９１，９ ９４１ ７０１ ７ ２１１ １２６ ２１１ １１ ６２１ １２５ ２３１ ９１１
８２ （ ｔ，３ｔ，２ｔ， － ｔ） １５ １２１ ７０１ ７０１ ９ ９４１ ７１ ７１，２１１ ２８１ ３３ ８１１ ２８１，４９１
８３ （ ｔ，３ｔ，２ｔ， － ２ｔ） ２８１ １２ ３９１ ７１，１ ０５１ ２７３ ００１ ７０１ ７１，７０１ ７１，６３１ ４２１，１０４ ０２１
８４ （ ｔ，３ｔ，２ｔ， － ３ｔ） ７１，６３１ ７１，２１１ １ ４７１ ７１ ７１ ７１，２８１ ２１１ ７０１ ７１，４２１
８５ （ ｔ，３ｔ，３ｔ，ｔ） ２１１，７０１，４ ４８１ ７１，２１１，７０１ ７１，１ ４７１ ２１１，７ ３５１ ７１，９ ２６８ ６３１
８６ （ ｔ，３ｔ，３ｔ，２ｔ） ２１１ ７１，２１１ ４ ６９１ ２０３ ９１１ ７１，２８１ ７１，４９１ ２ ５９１ ７０１，３ ３６１ ７１，１ ４７１
８７ （ ｔ，３ｔ，３ｔ，３ｔ） ７０１ ３０ ６６１ ７１ ７１，６３１ ５ ７４１ １９ ５３１ ２１１，３ ２２１
８８ （ ｔ，３ｔ，３ｔ， － ｔ） ４２１ ３０ ９４１ ７１，４９１ １９ ３９１ ７１，４２１ ３ ８５１ ６ ５８１ ４２１，２ ３１１ ７０１，３ ８５１
８９ （ ｔ，３ｔ，３ｔ， － ２ｔ） ４９１ ４ ２７１ ７１ ７１，４ ８３１ １３０ ６２１ ５ ８８１ ４ ２０１ １１ ６２１ ２３ ６３２ ３５１
９０ （ ｔ，３ｔ，３ｔ， － ３ｔ） ７１ ７１，９１１ ７１，９１１，１２ ０４１ ７１ ７１ ７１，１ ２２９ ２１１ ７１，４７ ０４１
９１ （ ｔ，３ｔ， － ｔ，ｔ） ２１１ ７１，２８１ １１ ９７１ ７１，２ ７３１ ７１，１６ ６６１ ８４５ ９５１
９２ （ ｔ，３ｔ， － ｔ，２ｔ） ７１，６３１ ７ ２１１ ２ ７３１ ２１１，２８１ ７１，２１１ ７１ ３ ３６１ ７１，４ ２０１ ８ ８２１
９３ （ ｔ，３ｔ， － ｔ，３ｔ） ２１１ ３ ０１１ ７１，７０１ ２ ８０１ ２８１，９１１，２ ３８１ ３ ３６１
９４ （ ｔ，３ｔ， － ｔ， － ｔ） ７１，６３１ ７１ ７１，２１１ ７１，５５７ ８３１ ７１，２８１ ６５ １０１ ７１，２１１ ２１１，２８１ ７ ５６１
９５ （ ｔ，３ｔ， － ｔ， － ２ｔ） ７１ １３ ４４１ １０ ５０１ １５２ ０４１ ７４ ７６１ ２２ ７５１ ７１，４ ２７１ ４ ６９１，１０ １５１
× （ ｔ，３ｔ， － ｔ， － ３ｔ）
９７ （ ｔ，３ｔ， － ２ｔ，ｔ） １５ １２１ ７１，４２１ ７１ １６ ４５１ ６３１ ３ ８５１ ４９１ １ ０５１ ７１，２１１
９８ （ ｔ，３ｔ， － ２ｔ，２ｔ） ２８１ ２１１，１２ ３９１ ２７３ ００１ ７１，１ ０５１ ２１１ ２１１ ７１，８２９ １５１ １５９ ６７１
９９ （ ｔ，３ｔ， － ２ｔ，３ｔ） ４９１，１５ １２１ １１ ６２１ １６ ４５１ ４ ４８１ ４６ ８３１ ７０１ ３９ ５５１ ７１，２８１ ６３１，７０１，３ ２２１
１００ （ ｔ，３ｔ， － ２ｔ， － ｔ） ７１ ７ ００１ ３ ８５１ １５４ ９８１ ２１１，２８１ ２７４ ４７１ ６ ０９１ ８５ ７５１ ５５ ５１１
× （ ｔ，３ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ）

１０２（ ｔ，３ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ） ７１，６３１ ７１，２８１ ２ ７３１ ７１ ７１ ７１ ７１ ７１
１０３ （ ｔ，３ｔ， － ３ｔ，ｔ） ２８１ ２７３ ００１ １２ ３９１ ２ ５９１ ２ ３１１ １６ ４５１ ４ ２０１ １ ０５１ ７１，２１１
１０４ （ ｔ，３ｔ， － ３ｔ，２ｔ） ２ ３１１ ５４ ８８１ ６７ ０６１ ７１，２１１，４ ８３１ ２１ ２１１ １ ０５１ ７１ ７１
１０５ （ ｔ，３ｔ， － ３ｔ，３ｔ） ７１ ７１，９１１ ７１，９１１ ４ ２７１ ４ ２７１ ７１，９１１ ９１１
× （ ｔ，３ｔ， － ３ｔ， － ｔ）

１０７ （ｔ，３ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ） ２１１ ２１１，２８１ ２０３ ９１１ ７１ ４９１ ７１，２８１ ２８１ ６３１ ４２１
１０８ （ｔ，３ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ） ２１１ ２ ５２１ ４２１，３７４ ２９１ １８ ４８１ ２６ ２５１ ４ ４８１
１０９ （ ｔ， － ｔ，ｔ，ｔ） ７１ ７１，９１１ ７１ ５２２ ０６１ ２１１，２ ５２１ ５２２ ０６１ ７１
１１０ （ ｔ， － ｔ，ｔ，２ｔ） ７１ ２８１，４２１，４９１ ４ ２７１ ７１ ２１１，２ ７３１ １２８ ５９１ ２１１，２ ７３１ ７１ ７１

·６８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

Ｔａｂｌｅ ６（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）
Ｎｏ． （ ｔ，ｕ，ｖ，ｗ） （０，１，２，３，４）（０，１，２，４，３）（０，１，３，２，４）（０，１，４，２，３）（０，１，０，２，３）（０，１，０，２，４）（０，１，０，３，４）（０，１，２，０，１） （０，１，３，０，１）

１１１ （ｔ， － ｔ，ｔ，３ｔ） ７１，２１１，７０１ ２１１，７０１ ７１，１ ０５１ ７１，１ ４７１ ７１，１ ０５１ ７１
× （ｔ， － ｔ，ｔ， － ｔ）

１１３ （ｔ， － ｔ，ｔ， － ２ｔ） ７１ ７１，９１１ ７１ ７ ８４１ ７１，１４１ ９６１ ７ ８４１ ７１ ７１
１１４ （ｔ， － ｔ，ｔ， － ３ｔ） ７１ ４ ２７１ ２８１，４９１，１６ ４５１ ７１ ３９ ７６１ ２８１，２ ５９１ ３９ ７６１ ７１ ７１
１１５ （ｔ， － ｔ，２ｔ，ｔ） ２ ３１１ ４９１ ２ ５２１ ４ ８３１ ６８７ ５４１ ７１，７０１ １ ４７１，３４３ ５６１ ７１
１１６ （ｔ， － ｔ，２ｔ，２ｔ） ２１１ ４ ６９１ ７１，２１１ ７１ ６ ０９１ １ ５４２ ０３１ ７０１ ７０１ ４２１
１１７ （ｔ， － ｔ，２ｔ，３ｔ） ２８１ ６ ５８１ ７１，１ ０５１ ２ ５９１ ４９１ ７１，１７ ２９１ ７１，２８１ ２１１ ７１，２１１
１１８ （ｔ， － ｔ，２ｔ， － ｔ） ７１ ７１ ７１，９１１ ４９５ ４６１ ６３１，２ ５９１ ６３１，１ ０５１ ９１１
× （ｔ， － ｔ，２ｔ， － ２ｔ）

１２０ （ｔ， － ｔ，２ｔ， － ３ｔ） ２１１ ７１，５ ８８１ ７１ １８ ４８１ １ ２５３ ０７１ １７ ０１１ ４２３ ４３１
１２１ （ｔ， － ｔ，３ｔ，ｔ） １９ ５３１ １１ ９７１ ４ ２０１ ７１，６３１ ４４０ ６５１ ７１ ７１
１２２ （ｔ， － ｔ，３ｔ，２ｔ） ４９１ ７１，６３１ ４９１ ７１ ２１１，４ ６２１ ７１，２ ３８１ ７１，３７０ ４４１
１２３ （ｔ， － ｔ，３ｔ，３ｔ） ４２１ ７１，４９１ ３０ ９４１ ３ ２２１ ４９１，７０１ ３ ２２１ ２８１，４９１ ２１１ ７１，２１１
１２４ （ｔ， － ｔ，３ｔ， － ｔ） ２ ３１１ ４ ８３１ ５４ ８８１ ７１，２１１ ２１７ ３５１ ２１１，１ １９７ ２８１ ２８１，４２１ ９１１
１２５ （ｔ， － ｔ，３ｔ， － ２ｔ） ７１ ７１ ４ ２７１ ７１，２７１，４９１ ２ ５９１，２ ６９１ ０１１ １ ７４７ ２７１ ２８１，４２１，６３１ ５ ５３１ ７ ２１１
× （ｔ， － ｔ，３ｔ， － ３ｔ）
× （ｔ， － ｔ， － ｔ，ｔ）

１２８ （ｔ， － ｔ， － ｔ，２ｔ） ７１ ７１ ７１，９１１ ８３７ ２７１ ２１１，２ ３８１ ４２１ ４ ２７１ ３５４ ５５１
１２９ （ｔ， － ｔ， － ｔ，３ｔ） １８ ４８１ ２ ５２１ ５ ８８１ ９１１ ３６ ５４１ ２１１，２８１，３ ２２１
１３０ （ｔ， － ｔ， － ｔ， － ｔ） ７０１ ７１ ７１，２１１，３０ ６６１ ５ ７４１ ２１１，４９１ １４７ ２１１ ２ ３１１，１３４ ４０１ ９１１
１３１ （ｔ， － ｔ， － ｔ， － ２ｔ） ７１ ７１，７ ００１ １５４ ９８１ ３ ８５１ ２１１，１１０ ９５１ ７１，１９ ５３１ ７１，８ ６８１ ２１１ １ ０５１
１３２ （ｔ， － ｔ， － ｔ， － ３ｔ） ４２１ ７１，３ ２２１ ７１，２８１ ４９１ ２１１，４９１ ３８５ ６３１ ７１，１ ０５１ ７０１ ６３１
１３３ （ｔ， － ｔ， － ２ｔ，ｔ） ７０１ ５ ７４１ ４２１ ７１ ７１，４２１ ３４ ２３１ ９ ８７１ ７１
× （ｔ， － ｔ， － ２ｔ，２ｔ）

１３５ （ｔ， － ｔ， － ２ｔ，３ｔ） ７１ ７１ ２８１，４９１ ４ ２７１ ２１１，４９１，７０１，３ ２２１ ７１，１８５ ２２１ ２ １０２ １７１ ５ ５３１ ２１１，４２１
１３６ （ｔ， － ｔ， － ２ｔ， － ｔ） ７１ １３ ４４１ １５２ ０４１ １０ ５０１ ７１，７０１ ２１１，２ ７３１ ４２１，４９１ ９１１
１３７ （ｔ， － ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ） ７１，４９１ ７１ ７１，４ ２７１ ７１，６３１ ７１，３７ ８７１ ７１，２１１ ２ ３１８ ４７１ ７１ ７１，２８１
１３８ （ｔ， － ｔ， － ２ｔ， － ３ ｔ） ２８１ ２ ５９１ ２７３ ００１ ６ ５８１ ２１１，４２１ ２８１，４ ２０１ ３２５ ９２１ ７０１ ６３１
１３９ （ ｔ， － ｔ， － ３ｔ，ｔ） ７１ １０ ５０１ ８ ６８１ １３ ４４１ ７１，４２１ ４３５ ４０１ ７６ ２３１ ７１
１４０ （ ｔ， － ｔ， － ３ｔ，２ｔ） ７１ ４９１，３ ８５１ ９ ８７１ ７ ００１ ７１，１４ ７７１ ４２１，６３１ ７１，６３１ ７０１ ４２１
× （ ｔ， － ｔ， － ３ｔ，３ｔ）

１４２ （ｔ， － ｔ， － ３ｔ， － ｔ） ２１１ ４ ２０１ ７１，２ ７３１ ６３１，１９ ５３１ ４９１ ２８１，３ ５７１ １８ １３１ ９１１
１４３（ｔ， － ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ） ２１１ ７１ ２１１，２８１ ４ ６９１ ４８ ３７１ ５３２ ４２１ ７９ ８０１ ２１１ １ ０５１
１４４（ｔ， － ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ） ２１１，７０１ ２１１，７０１ ５８９ ４７１ ７０１，３５ １４１ ２ １５３ ５５１ ４ ２７１ ２３７ ３０１
１４５ （ ｔ， － ２ｔ，ｔ，ｔ） ７１ ７１，９１１ ７１ ７１ ２１１，２ ５２１ ２１１，７０１ ２１１，７０１，２５ ４１１ ７１，６ ０９１ ２８１，４ ６９１
１４６ （ ｔ， － ２ｔ，ｔ，２ｔ） ７１，２１１ １１ ９７１ １９ ５３１ ７１，２８１ ４ ４８１ １３ ４４１ ７１，６３１ ２８１，４９１ ２１１，２８１
１４７ （ ｔ， － ２ｔ，ｔ，３ｔ） ２８１ ７１，１ ０５１ ６ ５８１ ７１，１２ ３９１ ４２１，４ ６２１ ２１１，４ ６９１ ７１ ４４３ ５９１ ２１１，１ ０５１，２ ３８１
１４８ （ ｔ， － ２ｔ，ｔ， － ｔ） ７１ ７１，９１１ ７１，１６ ３８１ ２８１，４ ６９１
１４９ （ ｔ， － ２ｔ，ｔ， － ２ｔ） ２１１ ２ ７３１ ４ ２０１ ７１，２８１ ２８１ １９ ５３１ ５ ７４１ ７１，１１ １３１ ２１１，２８１
１５０ （ ｔ， － ２ｔ，ｔ， － ３ｔ） ２８１ ２７３ ００１ ２ ５９１ １２ ３９１ ２１１，７ ００１ ３ ２２１ １ ２３９ ４２１ ２１１，４２１，１ ０５１
１５１ （ ｔ， － ２ｔ，２ｔ，ｔ） ２１１ １１ ９７１ ７１，２８１ １９ ５３１ ２８０ ３５１ ４９１，２６ ２５１ ９１１ ９１１
１５２ （ ｔ， － ２ｔ，２ｔ，２ｔ） ７１ １５４ ９８１ ２８１ ７ ００１ ４ ２０１ ４２１，２ ３１１ ６３１ ４２１
１５３ （ ｔ， － ２ｔ，２ｔ，３ｔ） ２１１ ７１，２１１ ７１，２１１，２０３ ９１１ ４ ６９１ ２８１ ４９１，９７ ４４１ ４９１ ７１，２１１ １ ０５１
× （ ｔ， － ２ｔ，２ｔ， － ｔ）

１５５（ ｔ， － ２ｔ，２ｔ， － ２ｔ） ２１１，７０１ ２１１，７０１ ２１１，７０１ ４ ２７１ ４ ２７１ ３５４ ５５１ ２３７ ３０１
１５６（ ｔ， － ２ｔ，２ｔ， － ３ｔ） ７１ １５２ ０４１ １３ ４４１ ７１，１ ０５１ ２１１ ７１ ７１
１５７ （ ｔ， － ２ｔ，３ｔ，ｔ） １５ １２１ ４ ４８１ ７１ １１ ６２１ ９８ ４９１ ２ ７３１ ２１１，２８１ ９１１
１５８ （ ｔ， － ２ｔ，３ｔ，２ｔ） １５ １２１ ９ ９４１ ７ ２１１ ４２１，７０１ ７１ ２ ５２１ ７１，７０１ ２１１，７０１ １９２ ４３１
１５９ （ ｔ， － ２ｔ，３ｔ，３ｔ） ７１，６３１ ７１，２１１，２８１ ７１ ７ ２１１ ７１，４ ８３１ ７１，１５ ５４１ ３３ ３６９ ７１，７１ １９１ ２１１，２９６ ７３１
１６０ （ ｔ， － ２ｔ，３ｔ， － ｔ） ２１１ １８ ４８１ ５ ８８１ ２ ５２１ ４９１，１ ４７１ ７１，１７ ４３１ ６６ ５７１ ３３ ８１１ １ ０５１，１３ ９３１
× （ ｔ， － ２ｔ，３ｔ， － ２ｔ）

１６２（ ｔ， － ２ｔ，３ｔ， － ３ｔ） ４９１ ７１，４ ８３１ ４９１ ４ ２７１ ７１，２１１，５ ８８１ ２８５ ２５１
１６３ （ ｔ， － ２ｔ， － ｔ，ｔ） ７０１ ４２１ ３０ ６６１ ２８１，４９１ ７１，１３ ９３１
× （ ｔ， － ２ｔ， － ｔ，２ｔ）

１６５ （ ｔ， － ２ｔ， － ｔ，３ｔ） ２ ３１１ ４ ８３１ ７１，４９１ ５４ ８８１ ４４１ ４２１ ５９ ２２１ ７１，４９１ ４２１，４９１ １２６ ２１１，２８５ ２５１
１６６ （ｔ， － ２ｔ， － ｔ， － ｔ） ７１，６３１ ７１ ５５７ ８３１ ７１，２１１ ２０ ２３１ １１０ ３２１ ３ ３６１ ２１ ７０１ ８ ８２１
１６７（ｔ， － ２ｔ， － ｔ， － ２ｔ） １５ １２１ １６ ４５１ ７１，１１ ６２１ ７１，４２１，７０１ ２１１，４２１，７０１ ２ ３１１ １２７ ２６１ ７１，２１１ １９２ ４３１
１６８ （ｔ， － ２ｔ， － ｔ， － ３ｔ） １５ １２１ ４９１ ７ ２１１ ４２１，７０１ ７１，１ ０５１ ７１，４２１ ７１，４２１ １２ ０４１ ２９６ ７３１
１６９ （ ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ，ｔ） ７１，２８１ ７１ ７１，２１１ ４２１ ４５ ３６１ ９１１
１７０（ ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ，２ｔ） ４２１ １９ ３９１ ２８１ ３０ ９４１ ２１１ ２１１ ７１，６３１ １０４ ０２１
× （ ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ，３ｔ）

１７２ （ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ， － ｔ） ７１，６３１ ７１ ２１１，２８１ ２８１ ７１，２１１ ７１ ７１，４２１ ３３ ８１１ ２８１，４９１，６３１
１７３ （ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ） ４３ ２６１ ４３ ２６１ ４９１ ２０４ ３３１ ７０１ ４２１
１７４ （ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ） ２１１ ７１ ４ ６９１ ２１１，２８１ ７１ ７１，２ ５２１ ２１１，２８１ ７１，２１１ ２１１，１ ０５１
１７５ （ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ，ｔ） １５ １２１ ７ ２１１ ４９１ ９ ９４１ １１８ ８６１ ７１ ２０ １６１ １３ ９３１ ２８１，４９１
１７６ （ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ，２ｔ） ７１，６３１ ５５７ ８３１ ４９１ ７１ １ ４７１，９ ２４１ ７１ ４ ６９１ ６３１ ４２１
１７７ （ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ，３ｔ） ２１１ ２０３ ９１１ ２１１，２８１ ７１，２１１ ７１，７０１ ７１，７０１ ４４６ ８８１ ２１１，１ ０５１
１７８ （ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ， － ｔ） １５ １２１ ４９１ ７０１ ７ ２１１ ７ ３５１ １２ ６７１ ２１ ７０１ ９１１
１７９ （ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ） ２８１ ２ ５９１ ６ ５８１ ５ ７４１，２７３ ００１ ７１，３ ３６１ ９２０ ６４１ ７１，５ ８８１ ３ ５７１ １０４ ０２１
× （ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ）
× （ ｔ， － ３ｔ，ｔ，ｔ）

·７８·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ）， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．６， ２０１７

Ｔａｂｌｅ ６（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）
Ｎｏ． （ ｔ，ｕ，ｖ，ｗ） （０，１，２，３，４）（０，１，２，４，３）（０，１，３，２，４）（０，１，４，２，３）（０，１，０，２，３）（０，１，０，２，４）（０，１，０，３，４）（０，１，２，０，１） （０，１，３，０，１）
１８２ （ｔ， － ３ｔ，ｔ，２ｔ） ２ ３１１ ７１，４９１ ４ ８３１ ２ ５２１ ７６６ ５０１ ７１，７ ８４１ ２６２ ７８１ ２１ ９１１ ７１，４２１，２４２ ６２１
１８３ （ｔ， － ３ｔ，ｔ，３ｔ） １５ １２１ ４ ４８１ １１ ６２１ ７１ ２８１，２１ ４９１ ７１ ２６ １１１ ８ ８２１ ４ ２０１
１８４ （ｔ， － ３ｔ，ｔ， － ｔ） ２ ３１１ ７１，６７ ０６１ ５４ ８８１ ２ ５２１ ２１１，６３１ ７１，２８１，２４２ ６２１
１８５ （ｔ， － ３ｔ，ｔ， － ２ｔ） １５ １２１ ７１，４２１ １６ ４５１ ７１ ７１，３４ ５１１ ３ ３６１ ７ ３５１ ７１，２８１ ４ ２０１
１８６ （ｔ， － ３ｔ，ｔ， － ３ｔ） ２１１，１６４ ４３１ ３８ ０１１ ７１，２１１ ４２１ １ ４７１
１８７ （ｔ， － ３ｔ，２ｔ，ｔ） ７１ ７１，２８１，４９１ ７１ ４ ２７１ １２８ ５９１ ２８１，４９１ ２８１，４９１ ３ ４３９ ８０１ ７１，１１２ ７７１
１８８ （ｔ， － ３ｔ，２ｔ，２ｔ） ７１ １５４ ９８１ １ ０５１，７ ００１ ７１，２１１ １６ ４５１ ３ ２２１ ７ ００１ ４ ８３１ １ ３８８ ３８１
１８９ （ｔ， － ３ｔ，２ｔ，３ｔ） ７１ ８ ６８１ １０ ５０１ ７１，２１１ ４ ２０１ ５ ８８１ １ ０２２ １４１ ４９１，２ ３１１
１９０ （ｔ， － ３ｔ，２ｔ， － ｔ） ２１１ ７１ ５ ８８１ ３７４ ２９１ ７１，２８１ ７１ ４ ８３１，６ ７９１ ４ ６４９ ２６１ ７１，３４８ ４６１
１９１ （ｔ， － ３ｔ，２ｔ， － ２ｔ） ７１ ４ ２７１ ２８１，４９１，７０１ ４９１ ７１ ７１ ７１ ８９８ ６６１ ２７ １３６ ６２１
１９２ （ｔ， － ３ｔ，２ｔ， － ３ｔ） ２ ３１１ ５４ ８８１ ４ ８３１ ６７ ０６１ ２１１ ７１，４９１ １０ ５０１ ４ ５６７ １５１ ４９１，１５ ５４１
１９３ （ｔ， － ３ｔ，３ｔ，ｔ） ２８１ ７１，１ ０５１ １２ ３９１ ６ ５８１ ７１ ４７ ７４１ １０ ７１１ ４２１ ６３１
１９４ （ｔ， － ３ｔ，３ｔ，２ｔ） ７１ ８ ６８１ １ ０５１ １０ ５０１ ６３１ １３０ ６２１ ７１，２８１ ９１１ ９１１
１９５ （ｔ， － ３ｔ，３ｔ，３ｔ） ７０１ ３０ ６６１ ７１ ２８１ ２８１ ７１ ７１
× （ｔ， － ３ｔ，３ｔ， － ｔ）

１９７ （ｔ， － ３ｔ，３ｔ， － ２ｔ） ４９１ ４９１ ７１，４ ８３１ ７１，６３１ ４２１，１６ ３８１ １ ０５１ ５７ ７５１ ７１
１９８ （ｔ， － ３ｔ，３ｔ， － ３ｔ） ７１ ２８１，４９１，２ ５９１ ４ ２７１ ４ ２７１ ５ ５３１ ７１，４２１ ５ ５３１ ７ ２１１ ２１１，４２１
１９９ （ｔ， － ３ｔ， － ｔ，ｔ） ７１ ７１ ８ ６８１ １５２ ０４１ ７６３ ７７１ １０ １５１
２００ （ｔ， － ３ｔ， － ｔ，２ｔ） ７１，６３１ ４９１ １ ４７１ ５５７ ８３１ ９１１ ７１，２１１ ２ ３８１ ２ ８０１ ７ ５６１
× （ｔ， － ３ｔ， － ｔ，３ｔ）

２０２ （ｔ， － ３ｔ， － ｔ， － ｔ） ２ ８０１ １６ ８７１ １３ ９３１ ７１，４９１ ３ ３６１
２０３ （ｔ， － ３ｔ， － ｔ， － ２ｔ） ７１，２１１，６３１ ７１ ７１，２８１ ７１，２１１ ２１ ００１ ９１１，２５ ４１１ ７１，７ ５６１ ７１，２８１ ８ ８２１
２０４ （ｔ， － ３ｔ， － ｔ， － ３ｔ） ２１１ ４ ２０１ １９ ５３１ ７１，２ ７３１ ７１，３０ ９４１ ７１，２１１，５２ ３６１ ７１，１２ ２５１ ３０１ ８４１ ２８１，８４５ ９５１
２０５ （ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ，ｔ） １５ １２１ ４２１，７０１ ４９１ ７０１ ７１，２８１ １ ４７１ １７ ２９１ ７１，２１１ １９２ ４３１
２０６ （ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ，２ｔ） ２１１ ３７４ ２９１ ７１ ２ ５２１ ７１，２８１，４９１ １３ ９３１
２０７ （ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ，３ｔ） ７１，６３１ ２ ７３１ ７１，２８１ ７ ２１１ ２２ ０５１ １１ ８３１ ７１，４９１ １２ ０４１ ２９６ ７３１
２０８ （ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ， － ｔ） １５ １２１ １６ ４５１ ７１，４２１ １１ ６２１ ２８１ ７１，６３１ １４ ０７１ ２１ ７０１
２０９ （ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ， － ２ｔ） ４９１ ７１ ７１，６３１ ２１１，４ ２７１ ２８１，４２１，７０１ ７１，４ ２７１ １０９ ８３１ ４２１，４９１ ２１１，２８５ ２５１
× （ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ， － ３ｔ）

２１１ （ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ，ｔ） ４９１，１６４ ４３１ ７１，３８ ０１１ ２８１ ７１，７０１ ９ ５２１ ７１ ７１，２８１
２１２ （ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ，２ｔ） ７１，６３１ ７１，２１１ ７１ １ ４７１ ７１，２８１ ３０ ８７１ ７１，３３ ４６１ ７１，２８１ ２８１，６３１，７０１
２１３ （ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ，３ｔ） ７１ １５４ ９８１ ２ ７３１，９ ８７１ ７０１ ７０１ ８２９ １５１ １５９ ６７１
２１４ （ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ， － ｔ） ４２１ ３ ２２１ ７１，４９１ ２８１ ７１ ３６１ ９０１ １３７ １３１ ８５ ７５１ ５５ ５１１
× （ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ， － ２ｔ）

２１６ （ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ， － ３ｔ） ９１１ ９１１ ７１，２８ ７７１ １０ ７８１ ２１１ ７ ００１ １ ０５１ ７１，２１１

　 　 Ｎｏｔｉｃｅ ｔｈａｔ ｊｕｓｔ ｌｉｋｅ ｔｈｅ ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｗｅ ｌｉｓｔ ａｌｌ
ｃａｓｅｓ ｏｆ （ ｔ，ｕ，ｖ，ｗ） ｉｎ Ｔａｂｌｅ ６，ｗｈｅｒｅ “ ×” ｓｔａｎｄｓ ｆｏｒ
ｉｎｖａｌｉｄ ｃａｓｅｓ （ ｔ ＋ ｕ ＋ ｖ ＋ ｗ ＝ ０ （ｍｏｄ ７））． Ｂｙ
ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｏｔ
ｅｑｕａｌ ｔｏ ｚｅｒｏ， ｗｅ ｃａｎ ｇｅｔ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ． Ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒｍｓ ａｎｄ Ｅｑ． （４），ｗｅ ｃｈｅｃｋ
ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｏｖｅｒ Ｆｐ ｗｈｉｃｈ
ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｚｅｒｏ，ａｎｄ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ
ｇ， ｔａｂｕｌａｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ６． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｄｒａｗｎ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎｓ ２．１，２．２，ａｎｄ ２．３，ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ
Ｔａｂｌｅ ６ ｔｈａｔ Ｔａｎｎｅｒ （ ５， ７ ） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ
ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｈａｖｅ ｇｉｒｔｈ １０， ｐ∈ Ｇ１０， ｗｈｅｒｅ Ｇ１０ ＝ ｛１ ４７１，
２ ３８１， ２ ５２１， ２ ５９１， ２ ７３１， ２ ８０１， ３ ０１１， ３ ２２１，
３ ３６１， ３ ５７１， ３ ８５１， ４ ２０１， ４ ４８１， ４ ６２１， ４ ６９１，
４ ８３１， ５ ７４１， ５ ８８１， ６ ０９１， ６ ３０１， ６ ５８１， ７ ００１，
７ ３５１， ７ ５６１， ７ ８４１， ８ １９１， ８ ６８１， ８ ８２１， ９ ２４１，
９ ３１１，９ ５２１， ９ ８７１， ９ ９４１， １０ １５１， １０ ５０１， １０ ７１１，
１０ ７８１， １１ １３１， １１ ４１１， １１ ６２１， １１ ８３１， １１ ９７１，
１２ ０４１， １２ ２５１， １２ ３９１， １２ ６０１， １２ ６７１， １３ ４４１，
１３ ９３１， １４ ０７１， １４ ７７１， １５ １２１， １５ ５４１， １６ ３８１，
１６ ４５１， １６ ６６１， １６ ８７１， １７ ０１１， １７ ２９１， １７ ４３１，

１７ ９２１， １８ ０６１， １８ １３１， １８ ４８１， １８ ６９１， １９ １８１，
１９ ３９１， １９ ５３１， ２０ １６１， ２０ ２３１， ２０ ４４１， ２１ ００１，
２１ ２１１， ２１ ４９１， ２１ ７０１， ２１ ９１１， ２２ ０５１， ２２ ７５１，
２４ １５１， ２４ ７８１， ２５ ４１１， ２６ １１１， ２６ ２５１， ２８ ００１，
２８ ７７１， ３０ ６６１， ３０ ８７１， ３０ ９４１， ３２ ９７１， ３３ １８１，
３３ ４６１， ３３ ８１１， ３４ ２３１， ３４ ５１１， ３５ １４１， ３６ ５４１，
３７ ８７１， ３８ ０１１， ３９ ５５１， ３９ ７６１， ４２ ４９１， ４３ ２６１，
４３ ３３１， ４４ １７１， ４５ ３６１， ４６ ８３１， ４７ ０４１， ４７ ７４１，
４７ ８８１， ４８ ３７１， ５０ ０５１， ５１ ５２１， ５２ ３６１， ５４ ８８１，
５５ ５１１， ５５ ７２１， ５７ ７５１， ５９ ２２１， ６３ ８４１， ６５ １０１，
６６ ５７１， ６６ ８５１， ６７ ０６１， ６７ ２７１， ７１ １９１， ７４ ７６１，
７５ １８１， ７６ ２３１， ７９ ８０１， ８５ ７５１， ９７ ４４１， ９８ ４９１，
１０４ ０２１， １０９ ８３１， １１０ ３２１， １１０ ９５１， １１２ ７７１，
１１８ ８６１， １２２ ９２１， １２５ ２３１， １２６ ２１１， １２７ ２６１，
１２８ ５９１， １３０ ６２１， １３４ ４０１， １３７ １３１， １４１ ９６１，
１４７ ２１１， １５２ ０４１， １５４ ９８１， １５９ ６７１， １６２ ８２１，
１６４ ４３１， １８５ ２２１， １９２ ４３１， ２０３ ９１１， ２０４ ３３１，
２０７ ０６１， ２１７ ３５１， ２４２ ６２１， ２６２ ７８１， ２７３ ００１，
２７４ ４７１， ２７８ ７４１， ２８０ ３５１， ２８５ ２５１， ２９６ ７３１，
２９９ ６７１， ３０１ ８４１， ３１８ ６４１， ３２５ ９２１， ３３３ ６９１，
３４３ １４１， ３４３ ５６１， ３４８ ４６１， ３４９ ９３１， ３６１ ９０１，
３７０ ４４１， ３７４ ２９１， ３８５ ６３１， ３９３ ９６１， ４０３ ６２１，

·８８·
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４２３ ４３１， ４３５ ４０１， ４３７ ５０１， ４４０ ６５１， ４４１ ４２１，
４４３ ５９１， ４４６ ８８１， ４５３ ４６１， ４９５ ４６１， ５２２ ０６１，
５３２ ４２１， ５５７ ８３１， ５８９ ４７１， ６８７ ５４１， ７０４ ７６１，
７１８ ２７１， ７６３ ７７１， ７６６ ５０１， ８２９ １５１， ８３７ ２７１，
８４５ ９５１， ８６７ ３７１， ８９８ ６６１， ９２０ ６４１， １ ０２２ １４１，
１ １８０ ９０１， １ １９７ ２８１， １ ２３９ ４２１， １ ２５３ ０７１，
１ ３８８ ３８１， １ ５４２ ０３１， １ ６３４ ０１１， １ ７４７ ２７１，
１ ７７３ ２４１， ２ １０２ １７１， ２ １５３ ５５１， ２ ３１８ ４７１，
２ ６９１ ０１１， ３ ３３８ ４４１， ３ ４３９ ８０１， ４ ５６７ １５１，
４ ６４９ ２６１， ８ ５５３ ５８１， ９ ２６８ ６３１， ２３ ６３２ ３５１，
２７ １３６ ６２１｝．

３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｗｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ
（５， ７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｄｉｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ
ｌｅｎｇｔｈｓ ４，６，８，ａｎｄ １０ ｉｎｔｏ ｓｉｘｔｅｅｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ．
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ， ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ Ｆｐ， ｐ ∈ Ｐ３５， ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ａ
ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ３５ｔｈ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ，ａｎｄ ｃｈｅｃｋｅｄ ｔｈｅｓｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ
ｈａｖｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅｎ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｄｅｒｉｖｅｄ．
Ｂｙ ｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｉｒｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｌｌ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ， ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｇ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （ ５， ７） ＱＣ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｆｏｒ ｐ ｂｅｉｎｇ ａ ｐｒｉｍｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｆｏｒｍ ３５ｍ ＋ １ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｔｈａｔ ｉｓ， Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｈａｓ ｇｉｒｔｈ ６ ｉｆ ｐ ＝ ７１， ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｉｓ ８ ｉｆ
ｐ ∈Ｇ８ （ Ｓｅｅ Ｓｅｃｔｉｏｎ ２．３），ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｉｓ １０ ｉｆ ｐ ∈ Ｇ１０

（Ｓｅｅ Ｓｅｃｔｉｏｎ ２．４），ａｎｄ １２ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ，
ｗｈｅｎ ｐ ｔａｋｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｛６ ７９１，９ ６６１，１１ ５５１，１３ ７２１，
１４ ２８１，１４ ５６１，…｝，Ｔａｎｎｅｒ （５，７） ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ
ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ７ｐ ｈａｖｅ ｇｉｒｔｈ １２．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ Ｇａｌｌａｇｅｒ Ｒ Ｇ． Ｌｏｗ Ｄｅｎｓｉｔｙ Ｐａｒｉｔｙ Ｃｈｅｃｋ Ｃｏｄｅｓ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：

ＭＩＴ Ｐｒｅｓｓ，１９６３． ４－６２．
［２］ ＭａｃＫａｙ Ｄ Ｊ Ｃ，Ｎｅａｌ Ｒ Ｍ． Ｎｅａｒ Ｓｈａｎｎｏｎ ｌｉｍｉｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｆ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｐａｒｉｔｙ⁃ｃｈｅｃｋ ｃｏｄｅｓ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，
１９９６，３２（１８）： １６４５－１６４６．

［３］ Ｔａｎｎｅｒ Ｒ． Ａ ｒｅｃｕｒｓｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｌｏｗ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｃｏｄｅｓ．
ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，１９８１，２７ （ ５）：
５３３－５４７． ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ＴＩＴ．１９８１．１０５６４０４．

［４］ Ｌｕｃａｓ Ｒ，Ｆｏｓｓｏｒｉｅｒ Ｍ，Ｋｏｕ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｏｆ
ｏｎｅ⁃ｓｔｅｐ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｌｏｇｉｃ ｄｅｃｏｄａｂｌｅ ｃｏｄｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｅｌｉｅｆ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０００，
４８（６）： ９３１－９３７． ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ２６．８４８５５２．

［５］ Ｘｕ Ｈ， Ｂａｉ Ｂ． Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｑ⁃ａｒｙ ＬＤＰＣ
ｃｏｄｅｓ ｂｙ ｊｏｉｎｔｌｙ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｇｉｒｔｈ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｏｒｔｅｓｔ
ｃｙｃｌｅｓ． ＩＥＥＥ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２０１６， ２０ （ ７ ）：
１２８５－１２８８． ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ＬＣＯＭＭ．２０１６．２５６４４０１．

［６］ Ｒｙａｎ Ｗ Ｅ，Ｌｉｎ Ｓ． Ｃｈａｎｎｅｌ Ｃｏｄｅｓ： Ｃｌａｓｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｍｏｄｅｒｎ．
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，２００９． ４２９－６２９．

［７］ Ｓｏｎｇ Ｓ，Ｚｈｏｕ Ｂ，Ｌｉｎ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｕｎｉｆｉｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｎａｒｙ ａｎｄ ｎｏｎｂｉｎａｒｙ ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ ＬＤＰＣ
ｃｏｄｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｎｉｔｅ ｆｉｅｌｄｓ． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，５７ （１）： ８４ － ９３． ＤＯＩ： １０． １１０９ ／
ＴＣＯＭＭ．２００９．０９０１．０６０１２９．

［８］ Ｄｉａｏ Ｑ， Ｔａｉ Ｙ， Ｌｉｎ Ｓ， ｅｔ ａｌ． ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｏｎ ｐａｒｔｉａｌ
ｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ： ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｒａｐｐｉｎｇ ｓｅｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ
ｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇ． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，
２０１３，５９ （ １２）： ７８９８ － ７９１４． ＤＯＩ： １０． １１０９ ／ ＴＩＴ． ２０１３．
２２８０６４０．

［９］ Ｋｉｍ Ｓ， Ｎｏ Ｊ， Ｃｈｕｎｇ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ
ｐａｒｉｔｙ⁃ｃｈｅｃｋ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｇｉｒｔｈ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ １２． ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，２００７，５３（８）： ２８８５－
２８９１． ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ＴＩＴ．２００７．９０１１９３．

［１０］ Ｇｈｏｌａｍｉ Ｍ，Ｓａｍａｄｉｅｈ Ｍ，Ｒａｅｉｓｉ Ｇ． Ｃｏｌｕｍｎ⁃ｗｅｉｇｈｔ ｔｈｒｅｅ
ＱＣ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｇｉｒｔｈ ２０． ＩＥＥＥ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２０１３， １７ （ ７ ）： １４３９ － １４４２． ＤＯＩ： １０． １１０９ ／
ＬＣＯＭＭ．２０１３．０５２０１３．１３０４７４．

［１１］ Ｇｈｏｌａｍｉ Ｍ，Ｎａｓｓａｊ Ａ． Ｒｏｗ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ４⁃
ｃｙｃｌｅ ｆｒｅｅ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ． ＩＥＥＥ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，
２０１６， ２０ （ １）： ２５ － ２８． ＤＯＩ： １０． １１０９ ／ ＬＣＯＭＭ． ２０１５．
２４９７２９９．

［１２］Ｗａｎｇ Ｒ，Ｌｉ Ｙ，Ｚｈａｏ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｒｔｈ⁃ｅｉｇｈｔ
ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｐａｒｉｔｙ⁃ｃｈｅｃｋ ｃｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ
ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ． ＩＥＴ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１６，１０（２）：
１４８－１５３． ＤＯＩ： １０．１０４９ ／ ｉｅｔ⁃ｃｏｍ．２０１５．００５６．

［１３］Ｔａｓｄｉｇｈｉ Ａ，Ｂａｎｉｈａｓｈｅｍｉ Ａ，Ｓａｄｅｇｈｉ Ｍ． Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｅａｒｃｈ ｏｆ
ｇｉｒｔｈ⁃ｏｐｔｉｍａｌ ＱＣ⁃ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，２０１６，６２（４）： １５５２－ １５６４． ＤＯＩ： １０．
１１０９ ／ ＴＩＴ．２０１６．２５２３９７９．

［１４］Ｚｈａｎｇ Ｙ，Ｄａ Ｘ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｒｔｈ⁃ｅｉｇｈｔ ＱＣ⁃ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ
ｆｒｏｍ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｃｏｌｕｍｎ
ｗｅｉｇｈｔ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２０１５，５１ （ １６）： １２５７ － １２５９．
ＤＯＩ： １０．１０４９ ／ ｅｌ．２０１５．０３８９．

［１５］ Ｘｕ Ｈ，Ｆｅｎｇ Ｄ，Ｌｕｏ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｖｉａ ｍａｓｋｉｎｇ ｗｉｔｈ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｃｙｃｌｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ．
ＩＥＥＥ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１６，２０（１２）： ２３７０－２３７３．
ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ＬＣＯＭＭ．２０１６．２６０８９３８．

［１６］Ｘｕ Ｈ，Ｆｅｎｇ Ｄ，Ｓｕｎ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｏｌｖａｂｌｅ ｇｒｏｕｐ ｄｉｖｉｓｉｂｌｅ ｄｅｓｉｇｎｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ
ｔｈｅ ２０１５ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ｈｉｇｈ Ｍｏｂｉｌｉｔｙ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ （ ＨＭＷＣ ）． Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ： ＩＥＥＥ， ２０１５．
１１１－１１５． ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ＨＭＷＣ．２０１５．７３５４３４６．

［１７］Ｚｈａｎｇ Ｇ，Ｓｕｎ Ｒ，Ｗａｎｇ Ｘ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｒｔｈ⁃ｅｉｇｈｔ ＱＣ⁃
ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ ｆｒｏｍ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｄｉｖｉｓｏｒ． ＩＥＥＥ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１３，１７（２）： ３６９－３７２． ＤＯＩ： １０．
１１０９ ／ ＬＣＯＭＭ．２０１２．１２２０１２．１２２２９２．

［１８］ Ｆｏｓｓｏｒｉｅｒ Ｍ Ｐ Ｃ． Ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｐａｒｉｔｙ⁃ｃｈｅｃｋ
ｃｏｄｅｓ ｆｒｏｍ ｃｉｒｃｕｌａｎｔ ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｃｅｓ． ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，２００４，５０（８）： １７８８－
１７９３． ＤＯＩ： １０．１１０９ ／ ＴＩＴ．２００４．８３１８４１．

［１９］Ｍｉｃｈａｅｌ Ｔａｎｎｅｒ Ｒ，Ｍｉｃｈａｅｌ Ｒ，Ｓｒｉｄｈａｒａ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｌａｓｓ ｏｆ
ｇｒｏｕｐ⁃ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
ＣｉｔｅＳｅｅｒＸ， ２００１． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｉｔｅｓｅｅｒｘ． ｉｓｔ． ｐｓｕ． ｅｄｕ ／ ｖｉｅｗｄｏｃ ／
ｄｏｗｎｌｏａｄ？ ｄｏｉ ＝ １０．１．１．２０．８２３２＆ｒｅｐ＝ ｒｅｐ１＆ｔｙｐｅ＝ｐｄｆ．

［２０］Ｋｉｍ Ｓ，Ｎｏ Ｊ Ｓ，Ｃｈｕｎｇ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｏｎ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （３，
５ ） ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，２００６，５２（４）： １７３９－ １７４４． ＤＯＩ： １０．
１１０９ ／ ＴＩＴ．２００６．８７１０６０．

［２１］Ｇｈｏｌａｍｉ Ｍ，Ｍｏｓｔａｆａｉｅｅ Ｆ Ｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （３，７）
ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ． Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉｃｓ，
２０１２，１（２）： １－１６．

［２２］Ｘｕ Ｈ，Ｂａｉ Ｂ，Ｆｅｎｇ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｏｎ ｔｈｅ ｇｉｒｔｈ ｏｆ Ｔａｎｎｅｒ （３，１１）
ｑｕａｓｉ⁃ｃｙｃｌｉｃ ＬＤＰＣ ｃｏｄｅｓ． Ｆｉｎｉｔｅ Ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１７，４６： ６５－８９．
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