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在模为合数时却不能象 展开式一样展开函数 虽然也提出多项式模代数来解决

模为 尸 的函数展开问题
,

其中 尸 为任一质数
,

。为任一正整数
,

并且对此也有较多的研究
,

但在电路实现上却有明显的缺陷 ’, 近来又有定义多值
“

异或
,

运算
,

用神经元网络来实现

的方法
,

但还不适合于合数场合 同
。

针对这个问题
,

本文提出基于模加
,

模乘运算适用于模为

合数时的函数展开
,

以使模代数也能在模为合数时发挥更大的作用

对普通代数和模代数中函数展开式的分析

基本定义

定义 本文所指的普通代数是指包含实数变量
,

实数常量以及联结它们的各种运算
,

如

加
、

减
、

乘
,

指数
,

导数等所构成的代数系统
,

各运算的优先级都符合传统的规定
。

定义 对一个整数变量 乞的取模 , 运算就是找到任一整数 。
,

使得 艺 尸 成立
,

其中 尸 〔
, , ,

⋯
, 一 记作

, , ,

它是一元运算 由此可知
,

当 ‘
,

确定时
,

尸 是唯一确定的

定义 二元模运算是指各变量的取值集合均为
,

各运算的函数值就是按普通代数中对

应的运算的结果经取模 运算后得到的值 表 列出 , ,

时的模加 用 。 表示
,

模乘 用

。表示或省略 运算的真值表 顺便说一下
,

当 二 , 时 沙 运算在普通代数中可用极限逼

近的方法知其为 在工程实现中也往往隐含了这一点
。

我们把函数 沙 也列于表 之中

定义 模函数就是由各种变量
,

常量 它们的取值都属于
,

以及各种模运算联结成的

表达式
。
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定义 当一模函数能按 式规范展开时
,

数
,

谱系数及展开式的项数
于是当 , 二 ,

时单变量函数 幻 可展开为

。 。 ,

。 。 」二 。

我们称 了
,

人
, ‘ , 乞分别为原函数

,

谱函

、产、,产勺山
矛口、、矛、

。 ①
,

其中 ‘ 劝
二 二‘

在普通代数中也有类似的展开式
,

即麦克劳林展开式

一

’
二 十

掣
护 ⋯ 尘鱼二

、 ⋯
若 几

但对于连续取值的实函数
,

只有当项数为无穷大时才能精确表达
,

否则会带来截断误差
。

这也

是离散取值的模代数优越于普通代数之处

定义 对于任意两个模函数 和 几 幻
,

若存在模常量 。 , ,

使得



式 证毕

根据定理 可知当 二 时由于 护 与 护 相关
,

所以它们不能构成谱函数
,

这与文献

的结论是一致的
。

而当
,

时各 分 能构成谱函数
,

其中常数项可视为 的谱系数

这样
,

要寻找模为合数时函数的规范展开式
,

就须寻找互为模无关的谱函数 虽然我们还

没判断模相关性的等价条件
,

但有以下定理帮助判断
定理 一组模函数为模无关的必要条件是这些函数所构成的行列式的值 按普通代数中

的求法 取模运算后不为
。

证明 由于模函数中的取值只是普通代数中的一个子集
,

所以它们完全可以返回到普通代

数中运算而不会冲突
根据文献 关于普通代数与模代数的关系

,

即普通代数中的运算相当于有限位长的模代

数中的拓位的情形
,

可知若一行列式的值在截取有限位后 即取模运算 的值为
,

则表示构成

行列式的这些函数在截取有限位后对应的模代数中相关
,

或者说存在不为 的常数 。 ,

使得

式成立 证毕

例如考察 时由
, ,

护
,

护 构成的行列式的值
,

其中
,

表示对行列式的值再进行

取模 , 运算

一一
、八
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护留 工

,︸工勺山,

留
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解以上方程组得
。 田 。

由
,

。
,

二 。 。

把 式代入 式得模为 的多值逻辑函数的展开式为

二 。 。 。 。 。 。 二

。【 。 。 」二
‘ 。 。 。 」二 。

恋。

由于 式可解
,

说明以上四个函数互为模无关 读者可从各方面来验证 式的正确性

既然任一单变量函数在 , 二 时可按 式展开
,

所以它也可以表示任一多变量函数 也

就是说
,

模运算只在模为质数时才构成完备集的结论已不再成立
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