ŞĎŁ 621.391.1

Ć. Ŋ. Ňăńőğ-ěňőć, Ś. Ň. Ňăÿăřśłĺľ ŢĂĂŘŐĆŚŁĹĚ ŚŔĚŁŠŘŻ ĎĹŚŁŘĚŠŊŻŢ ŚĆĚŘŠŐŁ^1

Ć ŕřőśšřăŋśšćě ďĺśłřěšŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć řăśśňăšřĺćă¿šś£ ďćă ćěľćńěšŋżţ ąăğĺśă, ść£ğăŋŋżţ ś ďĺśłřěšŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň Ţăăřă. Ďń£ řăğńőęěŋĺľ ŕő ¡šĺň ąăğĺśăň ŕőńşůěŋż ăŋăńőčĺ ĺğćěśšŋżţ šěőřěň ő śďćĺčě ĺ ő śćěřšłě.

x1. Ććěďěŋĺě

Ďăŋŋă£ śšăšĳ£ ŕřĺňżłăěš ł řăąőšăň [1, 2].

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ δ_N (j) ěďĺŋĺůŋżľ N-ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳś, řăćŋżľ 1 ŕřĺ j = 0, ±N, ±2N, . . . ĺ řăćŋżľ 0 ŕřĺ őśšăńĳŋżţ j ∈ Z. Ć ŕřőśšřăŋśšćě R_N ćěźěśšćěŋŋżţ N-ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ (śĺčŋăńőć) x = {x(j)} ŕřĺ N = 2^s řăśśňőšřĺň ďćă ćěľćńěšŋżţ ąăğĺśă: c(j); f_ν (j − p´_{ν+1}), p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s; (1.1) c(j); g_ν (j − p), p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s. (1.2) Ğďěśĳ ´_ν = 2^{ν−1}, N_ν = N/2^ν, c(j) ≡ N^{−1},

f_ν (j) = 1 2^ν

{^Δ˚^{−1}∑ q=0 δ_N (j − q) − Δ˚+1−1 ∑ q=Δ˚ δ_N (j − q) } , (1.3)

g_ν (j) = 2^{−ν} { δ_N˚�1(j) − δ_N˚�1(j − N_ν ) } . (1.4)

Ąăğĺś (1.1) ŋăğżćăěšś£ ąăğĺśőň Ţăăřă, ść£ğăŋŋżň ś ŕřőřěęĺćăŋĺěň ŕő ůăśšőšě. Őŋ ÿĺřőłő ĺğćěśšěŋ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3], čďě ĺňěěšś£ őąÿĺřŋă£ ąĺąńĺőčřăťĺ£). Ąăğĺś (1.2) ŋăğżćăěšś£ ąăğĺśőň Ţăăřă, ść£ğăŋŋżň ś ŕřőřěęĺćăŋĺěň ŕő ćřěňěŋĺ. Őŋ ĺğşůăńś£ ć řăąőšě [2].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ďń£ řăğńőęěŋĺľ ŕő ąăğĺśăň (1.1) ĺ (1.2) ŕőńşůěŋż ăŋăńőčĺ šěőřěňż ő śďćĺčě ĺ šěőřěňż ő śćěřšłě. Ŕřăćďă, ć śńşůăě ąăğĺśă (1.1) řěůĳ ŕőľďěš ő ďĺăďŋőň śďćĺčě ĺ ďĺăďŋőľ śćěřšłě.

Ŕőśšő£ŋŋő ąşďşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ śńěďş¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£: ⌊α⌋ | űěńă£ ůăśšĳ ůĺśńă α;

⟨k⟩_N = k − ⌊k/N⌋N | őśšăšőł őš ďěńěŋĺ£ űěńőčő ůĺśńă k ŋă N.

x2. Ţăăřőćśłĺľ śŕěłšř ďĺăďŋőľ śćěřšłĺ

Ŋăůŋěň ś őďŋőčő ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő şšćěřęďěŋĺ£.

Ń ě ň ň ă 2. 1. Śŕřăćěďńĺćă ťőřňşńă

f_ν (j) = (−1)^{⌊j/Δ}˚^⌋ 2^{−ν} δ_N˚(⌊j/´_{ν+1}⌋), j ∈ Z. (2.1)

1Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŋőňěř ŕřőěłšă 99-01-00747).

Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Ŕřăćă£ ůăśšĳ (2.1) řăćŋă 2^{−ν} ŕřĺ j = 0, 1, . . . , ´_ν − 1, řăćŋă −2^{−ν} ŕřĺ j = ´_ν, . . . , ´_{ν+1} − 1 ĺ řăćŋă 0 ŕřĺ j = ´_{ν+1}, . . . , N − 1 (şůěśšĳ, ůšő N = N_ν ´_{ν+1}). Šě ęě ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ şłăğăŋŋżţ j ŕřĺŋĺňăěš śőčńăśŋő (1.3) ĺ f_ν (j). Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ j = 0, 1, . . . , N − 1 řăćěŋśšćő (2.1) ćěřŋő. Őśšăěšś£ ŕřőćěřĺšĳ N-ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ŕřăćőľ ůăśšĺ (2.1). Őŋă śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő ŕřĺ ń¿ąőň k ∈ Z j + kN ´_ν = j ´_ν + 2kN_ν, j + kN ´_{ν+1} = j ´_{ν+1} + kN_ν. Ńěňňă ďőłăğăŋă. N Ś ń ě ď ś š ć ĺ ě. Ŕřĺ p = 0, 1, . . . , N_ν − 1 śŕřăćěďńĺćő řăćěŋśšćő

f_ν (j − p´_{ν+1}) = (−1)^{⌊j/Δ}˚^⌋ 2^{−ν} δ_N˚(⌊j/´_{ν+1}⌋ − p). (2.2)

Ťőřňşńż (2.1) ĺ (2.2) ŋěśłőńĳłő şŕřőźă¿šś£ ŕřĺ j ∈ {0, 1, . . . , N − 1}. Ă ĺňěŋŋő, ğăŕĺśăć ŕřěďśšăćńěŋĺě j = j_{s−1}2^{s−1} + j_{s−2}2^{s−2} + · · · + j_0, čďě j_k ∈ {0, 1}, ŕőńşůĺň ⌊ j ´_ν ⌋ = j_{s−1}2^{s−1} + · · · + j_ν 2^ν + j_{ν−1}2^{ν−1} 2^{ν−1} = j_{s−1}2^{s−ν} + · · · + 2j_ν + j_{ν−1},

šăł ůšő (−1)^{⌊j/Δ}˚^⌋ = (−1)^j˚�1. (2.3)

Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ ŕőŋ£šĺě ďĺăďŋőčő śďćĺčă. Ŕşśšĳ a, b ∈ {0, 1, . . . , N − 1}, a = a_{s−1}2^{s−1} + · · · + a_0, b = b_{s−1}2^{s−1} + · · · + b_0. Ďĺăďŋżň śďćĺčőň ůĺśńă a ŋă ćěńĺůĺŋş b ŋăğżćăěšś£ ůĺśńő [4, 5] a ⊕ b = s−1∑ k=0 ⟨a_k + b_k⟩_2 2^k.

Őůěćĺďŋő, ůšő őŕěřăűĺ£ ďĺăďŋőčő śďćĺčă ŋě ćżćőďĺš ĺğ ňŋőęěśšćă {0, 1, . . . , N − 1} ĺ őąńăďăěš śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ: a ⊕ b = b ⊕ a, a ⊕ (b ⊕ c) = (a ⊕ b) ⊕ c, a ⊕ 0 = a, a ⊕ a = 0. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň q ∈ {0, 1, . . . , N −1} őšőąřăęěŋĺě j → j ⊕q, j ∈ {0, 1, . . . , N − 1}, £ćń£ěšś£ ŕěřěśšăŋőćłőľ.

Ń ě ň ň ă 2. 2. Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň q ∈ {0, 1, . . . , N − 1}, q = q_{s−1}2^{s−1} + · · · + q_0, śŕřăćěďńĺćő řăćěŋśšćő

f_ν (j ⊕ q) = (−1)^q˚�1 f_ν (j − ⌊q/´_{ν+1}⌋´_{ν+1}), j ∈ {0, 1, . . . , N − 1}. (2.4)

Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Ĺňěěň

j = ⌊j/´_{ν+1}⌋´_{ν+1} + j_{ν−1}´_ν + ⟨j⟩_Δ˚ , q = ⌊q/´_{ν+1}⌋´_{ν+1} + q_{ν−1}´_ν + ⟨q⟩_Δ˚ .

Ğŋăůĺš, j ⊕ q = ( ⌊j/´_{ν+1}⌋ ⊕ ⌊q/´_{ν+1}⌋ ) ´_{ν+1} + ⟨j_{ν−1} + q_{ν−1}⟩_2 ´_ν + ( ⟨j⟩_Δ˚ ⊕ ⟨q⟩_Δ˚ ) . Śőčńăśŋő (2.1) ĺ (2.3) ŕőńşůăěň f_ν (j ⊕ q) = (−1)^j˚�1^{+q}˚�1 2^{−ν} δ_N˚ ( ⌊j/´_{ν+1}⌋ ⊕ ⌊q/´_{ν+1}⌋ ) . (2.5) Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ a, b ∈ {0, 1, . . . , N_ν − 1}

δ_N˚(a ⊕ b) = { 1, ěśńĺ a = b 0, ěśńĺ a ≠ b } = δ_N˚(a − b), ŕő¡šőňş δ_N˚ ( ⌊j/´_{ν+1}⌋ ⊕ ⌊q/´_{ν+1}⌋ ) = δ_N˚ ( ⌊j/´_{ν+1}⌋ − ⌊q/´_{ν+1}⌋ ) . Řăćěŋśšćő (2.5) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

f_ν (j ⊕ q) = (−1)^q˚�1 { (−1)^j˚�1 2^{−ν} δ_N˚ ( ⌊j/´_{ν+1}⌋ − ⌊q/´_{ν+1}⌋ )} . Şůĺšżćă£ (2.2) ĺ (2.3), ŕřĺţőďĺň ł (2.4). N Ś ń ě ď ś š ć ĺ ě. Ŕřĺ p = 0, 1, . . . , N_ν − 1 śŕřăćěďńĺćő řăćěŋśšćő f_ν (j ⊕ p´_{ν+1}) = f_ν (j − p´_{ν+1}). (2.6)

Ń¿ąőľ śĺčŋăń x ∈ R_N ňőęŋő řăğńőęĺšĳ ŕő őřšőčőŋăńĳŋőňş ąăğĺśş (1.1):

x(j) = αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 x_ν (p) f_ν (j − p´_{ν+1}), j ∈ Z. (2.7)

Ğďěśĳ α = N−1∑ j=0 x(j), x_ν (p) = 2^ν N−1∑ j=0 x(j) f_ν (j − p´_{ν+1}).

Śőćőłşŕŋőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ¡šőčő řăğńőęěŋĺ£ H_f (x) = {α; x_ν (p), p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s} őąřăğşěš ţăăřőćśłĺľ śŕěłšř śĺčŋăńă x, ść£ğăŋŋżľ ś ŕřőřěęĺćăŋĺěň ŕő ůăśšőšě.

Şśšăŋőćĺň ść£ğĳ ňěęďş ţăăřőćśłĺňĺ śŕěłšřăňĺ ĺśţőďŋőčő ĺ ďĺăďŋő śďćĺŋşšőčő śĺčŋăńőć.

Š ě ő ř ě ň ă 2. 1. Ŕşśšĳ ďń£ śĺčŋăńă x ∈ R_N ĺňěěšś£ řăğńőęěŋĺě (2.7). Ğăťĺłśĺřşěň q = q_{s−1}2^{s−1} + · · · + q_0 ĺ ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő x(j ⊕ q) = ~αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 ~x_ν (p) f_ν (j − p´_{ν+1}).

Šőčďă ~α = α ĺ ~x_ν (p) = (−1)^q˚�1x_ν (p ⊕ ⌊q/´_{ν+1}⌋), p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s. Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Śőčńăśŋő (2.7) ĺ (2.6)

x(j ⊕ q) = αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 x_ν (p) f_ν ( (j ⊕ q) ⊕ p´_{ν+1} ) . Šăł łăł (j ⊕ q) ⊕ p´_{ν+1} = j ⊕ (q ⊕ p´_{ν+1}) = = j ⊕ ( (⌊q/´_{ν+1}⌋ ⊕ p)´_{ν+1} + q_{ν−1}´_ν + ⟨q⟩_Δ˚ ) , šő ć śĺńş (2.4) ĺňěěň

x(j ⊕ q) = αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 x_ν (p) (−1)^q˚�1 f_ν ( j − (⌊q/´_{ν+1}⌋ ⊕ p)´_{ν+1} ) . Ŕřőĺğćěď£ ğăňěŋş p^′ = p ⊕ ⌊q/´_{ν+1}⌋, ŕőńşůĺň

x(j ⊕ q) = αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p0_{=0}

(−1)^q˚�1 x_ν (p^′ ⊕ ⌊q/´_{ν+1}⌋) f_ν (j − p^′´_{ν+1}).

Őśšăěšś£ şůěśšĳ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĳ řăğńőęěŋĺ£ ŕő őřšőčőŋăńĳŋőňş ąăğĺśş. N Ŕěřěľďěň ł ćőŕřőśş ő śŕěłšřě śćěřšłĺ. Ďĺăďŋőľ śćěřšłőľ śĺčŋăńőć x ĺ y ĺğ R_N ŋăğżćăěšś£ śĺčŋăń z ∈ R_N , łőšőřżľ ŋă őśŋőćŋőň ŕěřĺőďě ğăďăěšś£ řăćěŋśšćőň [4] z(j) = N−1∑ k=0 x(k) y(j ⊕ k), j ∈ {0, 1, . . . , N − 1}. (2.8) Š ě ő ř ě ň ă 2. 2. Ŕşśšĳ z | ďĺăďŋă£ śćěřšłă śĺčŋăńőć x ĺ y. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋăř£ďş ś řăğńőęěŋĺěň (2.7) ĺňě¿šś£ řăğńőęěŋĺ£

y(j) = βN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 y_ν (p) f_ν (j − p´_{ν+1}),

z(j) = γN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 z_ν (p) f_ν (j − p´_{ν+1}).

Šőčďă γ = αβ ĺ

z_ν (p) = N˚−1∑ q=0 x_ν (q) y_ν (p ⊕ q), p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s.

Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Ŕő ŕřěďżďşźěľ šěőřěňě y(j ⊕ k) = y(k ⊕ j) = βN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ q=0 (−1)^j˚�1 y_ν (q ⊕ ⌊j/´_{ν+1}⌋) f_ν (k − q´_{ν+1}). (2.9)

Łăł ĺğćěśšŋő [1], śĺśšěňă (1.1) £ćń£ěšś£ őřšőčőŋăńĳŋőľ ĺ ‖f_ν (· − q´_{ν+1})‖^2 = 2^{−ν}. Şůĺšżćă£ ¡šĺ ťăłšż, ă šăłęě ťőřňşńż (2.7), (2.9) ĺ őŕřěďěńěŋĺě (2.8), ğăŕĺÿěň

z(j) = αβN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ q=0 x_ν (q) (−1)^j˚�1 y_ν (q ⊕ ⌊j/´_{ν+1}⌋) 2^{−ν} .

Ŋő ć śĺńş (2.2)

y_ν (q ⊕ ⌊j/´_{ν+1}⌋) = y_ν (⌊j/´_{ν+1}⌋ ⊕ q) = N˚−1∑ p=0 y_ν (p ⊕ q) δ_N˚(⌊j/´_{ν+1}⌋ − p) =

= (−1)^j˚�1 2^ν N˚−1∑ p=0 y_ν (p ⊕ q) f_ν (j − p´_{ν+1}).

Ğŋăůĺš,

z(j) = αβN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 {_N˚_{−1} ∑ q=0 x_ν (q) y_ν (p ⊕ q) } f_ν (j − p´_{ν+1}).

Šěőřěňă ďőłăğăŋă. N

x3. Ţăăřőćśłĺľ śŕěłšř űĺłńĺůěśłőľ śćěřšłĺ Őąřăšĺňś£ ł ćěľćńěšŋőňş ąăğĺśş (1.2). Ń ě ň ň ă 3. 1. Śŕřăćěďńĺćă ťőřňşńă g_ν(j) = (−1)^{⌊j/N}˚^⌋ 2^{−ν} δ_N˚(j), j ∈ Z. (3.1) Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Śĺčŋăń g_ν(j) ć śĺńş (1.4) £ćń£ěšś£ N_{ν−1}-ŕěřĺőďĺůěśłĺň.

Šěň ęě śćőľśšćőň őąńăďăěš ĺ śĺčŋăń, śšő£źĺľ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (3.1). Ğŋăůĺš, řăćěŋśšćő (3.1) ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ ŋă őśŋőćŋőň ŕěřĺőďě {0, 1, . . . , N_{ν−1} − 1}.

Ŕřĺ j ∈ {0, 1, . . . , N_ν − 1} řăćěŋśšćő (3.1) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď g_ν(j) = 2^{−ν} δ_N˚(j), ă ŕřĺ j ∈ {N_ν , . . . , N_{ν−1} − 1} ěčő ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ šăł: g_ν (j) = −2^{−ν} δ_N˚(j − N_ν ). Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕőńşůăěň ŕőńŋőě śőőšćěšśšćĺě ś őŕřěďěńěŋĺěň (1.4). N Ś ń ě ď ś š ć ĺ ě. Ŕřĺ p = 0, 1, . . . , N_ν − 1 śŕřăćěďńĺćő řăćěŋśšćő g_ν(j − p) = (−1)^{⌊j/N}˚^⌋ 2^{−ν} δ_N˚(j − p), j ∈ Z. (3.2) Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Ŕőłăęěň, ůšő (−1)^{⌊(j−p)/N}˚^⌋ δ_N˚(j − p) = (−1)^{⌊j/N}˚^⌋ δ_N˚ (j − p). (3.3)

Ŕőśłőńĳłş ć őąěĺţ ůăśš£ţ ¡šőčő řăćěŋśšćă śšő£š N_{ν−1}-ŕěřĺőďĺůěśłĺě ŕő j śĺčŋăńż, šő ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ ěčő ŋă ŕěřĺőďě {p, p + 1, . . . , p + N_{ν−1} − 1}. Ŕřĺ j = p ĺ j = p + N_ν řăćěŋśšćő (3.3) ćěřŋő. Őŋő ćěřŋő ĺ ŕřĺ őśšăńĳŋżţ j ĺğ şłăğăŋŋőčő ŕěřĺőďă, ŕőśłőńĳłş ć ¡šőň śńşůăě őąě ůăśšĺ (3.3) řăćŋż ŋşń¿. Šăłĺň őąřăğőň, řăćěŋśšćő (3.3) ŕřĺ p = 0, 1, . . . , N_ν − 1 ĺ j ∈ Zşśšăŋőćńěŋő.

Šěŕěřĳ (3.2) śńěďşěš ĺğ (3.1) ĺ (3.3). N Ń ě ň ň ă 3. 2. Ŕřĺ ćśěţ űěńżţ j ĺ p g_ν (j − p) = (−1)^{⌊p/N}˚^⌋ g_ν(j − ⟨p⟩_N˚ ). (3.4) Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Śőčńăśŋő (3.1) ŕřĺ ćśěţ űěńżţ j ĺ k ĺňěěň g_ν(j − kN_ν) = (−1)^k g_ν (j). (3.5) Ŕőśłőńĳłş p = ⌊p/N_ν ⌋N_ν + ⟨p⟩_N˚ , šő j − p = (j − ⟨p⟩_N˚ ) − ⌊p/N_ν ⌋N_ν . Őśšăěšś£ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ťőřňşńőľ (3.5). N

Ń¿ąőľ śĺčŋăń x ∈ R_N ňőęŋő řăğńőęĺšĳ ŕő őřšőčőŋăńĳŋőňş ąăğĺśş (1.2):

x(j) = αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 x_ν (p) g_ν (j − p), j ∈ Z. (3.6) Ğďěśĳ α = N−1∑ j=0 x(j), x_ν (p) = 2^ν N−1∑ j=0 x(j) g_ν (j − p). Śőćőłşŕŋőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ¡šőčő řăğńőęěŋĺ£ H_g (x) = {α; x_ν (p), p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s} őąřăğşěš ţăăřőćśłĺľ śŕěłšř śĺčŋăńă x, ść£ğăŋŋżľ ś ŕřőřěęĺćăŋĺěň ŕő ćřěňěŋĺ.

Şśšăŋőćĺň ść£ğĳ ňěęďş ţăăřőćśłĺňĺ śŕěłšřăňĺ ĺśţőďŋőčő ĺ śďćĺŋşšőčő śĺčŋăńőć.

Š ě ő ř ě ň ă 3. 1. Ŕşśšĳ ďń£ śĺčŋăńă x ∈ R_N ĺňěěšś£ řăğńőęěŋĺě (3.6). Ğăťĺłśĺřşěň q ∈ {0, 1, . . . , N − 1} ĺ ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő x(j − q) = ~αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 ~x_ν (p) g_ν (j − p). Šőčďă ~α = α ĺ ~x_ν (p) = (−1)^{⌊(q−p−1)/N}˚^{⌋+1} x_ν (⟨p − q⟩_N˚), p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s.

Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Śőčńăśŋő (3.6) ĺ (3.4) ĺňěěň

x(j − q) = αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 x_ν (p) g_ν (j − q − p) =

= αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 x_ν (p) (−1)^{⌊(q+p)/N}˚^⌋ g_ν (j − ⟨q + p⟩_N˚ ).

Ŕřőĺğćěďěň ğăňěŋş p^′ = ⟨q + p⟩_N˚. Ć ¡šőň śńşůăě p = ⟨p^′ − q⟩_N˚ ĺ ⌊ q + p N_ν ⌋ = ⌊ q + ⟨p^′ − q⟩_N˚ N_ν ⌋ = ⌊ q/N_ν ⌋ + ⌊ ⟨q⟩_N˚ + ⟨p^′ − q⟩_N˚ N_ν ⌋ . Őšňěšĺň, ůšő ⌊ ⟨q⟩_N˚ + ⟨p^′ − q⟩_N˚ N_ν ⌋ = { 0, ěśńĺ p^′ ≥ ⟨q⟩_N˚ 1, ěśńĺ p^′ < ⟨q⟩_N˚ } = ⌊ N_ν − 1 + ⟨q⟩_N˚ − p^′ N_ν ⌋ . Ğŋăůĺš, ⌊ q + p N_ν ⌋ = ⌊ q/N_ν ⌋ + ⌊ N_ν − 1 + ⟨q⟩_N˚ − p^′ N_ν ⌋ = ⌊ q − p^′ − 1 N_ν ⌋ + 1.

Őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň

x(j − q) = αN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p0_{=0} (−1)^{⌊(q−p} 0_{−1)/N}˚_{⌋+1} x_ν (⟨p^′ − q⟩_N˚) g_ν (j − p^′). Šěőřěňă ďőłăğăŋă. N Ŋăŕőňŋĺň, ůšő űĺłńĺůěśłőľ śćěřšłőľ śĺčŋăńőć x ĺ y ĺğ R_N ŋăğżćăěšś£ śĺčŋăń z = x ∗ y ś łőňŕőŋěŋšăňĺ z(j) = N−1∑ k=0 x(k) y(j − k), j ∈ Z. (3.7) Š ě ő ř ě ň ă 3. 2. Ŕşśšĳ z | űĺłńĺůěśłă£ śćěřšłă śĺčŋăńőć x ĺ y. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋăř£ďş ś řăğńőęěŋĺěň (3.6) ĺňě¿šś£ řăğńőęěŋĺ£

y(j) = βN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 y_ν (p) g_ν (j − p),

z(j) = γN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 z_ν (p) g_ν (j − p).

Šőčďă γ = αβ ĺ

z_ν (p) = p∑ q=0 x_ν (q) y_ν (p − q) − N˚−1∑ q=p+1 x_ν (q) y_ν (N_ν + p − q),

p = 0, 1, . . . , N_ν − 1, ν = 1, . . . , s. Ď ő ł ă ğ ă š ě ń ĳ ś š ć ő. Ğăťĺłśĺřşěň j ∈ {0, 1, . . . , N − 1}. Ĺňěěň

y(j − k) = βN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 y_ν (p) g_ν (j − k − p). Śőčńăśŋő (1.4), g_ν (−j) = g_ν (j). Şůĺšżćă£ (3.4), ğăŕĺÿěň g_ν(j − k − p) = g_ν (k − j + p) = (−1)^{⌊(j−p)/N}˚^⌋ g_ν(k − ⟨j − p⟩_N˚). Ŕřĺţőďĺň ł ťőřňşńě

y(j − k) = βN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 (−1)^{⌊(j−p)/N}˚^⌋ y_ν (p) g_ν (k − ⟨j − p⟩_N˚ ). Ŕřőĺğćěďěň ğăňěŋş q = ⟨j − p⟩_N˚. Ć ¡šőň śńşůăě p = ⟨j − q⟩_N˚ ĺ ⌊ j − p N_ν ⌋ = ⌊ j − ⟨j − q⟩_N˚ N_ν ⌋ = ⌊ j/N_ν ⌋ + ⌊ ⟨j⟩_N˚ − ⟨j − q⟩_N˚ N_ν ⌋ . Őšňěšĺň, ůšő ⌊ ⟨j⟩_N˚ − ⟨j − q⟩_N˚ N_ν ⌋ = { 0, ěśńĺ q ≤ ⟨j⟩_N˚ −1, ěśńĺ q > ⟨j⟩_N˚ } = ⌊ ⟨j⟩_N˚ − q N_ν ⌋ . Ğŋăůĺš, ⌊ j − p N_ν ⌋ = ⌊ j/N_ν ⌋ + ⌊ ⟨j⟩_N˚ − q N_ν ⌋ = ⌊ j − q N_ν ⌋ . Őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň

y(j − k) = βN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ q=0 (−1)^{⌊(j−q)/N}˚^⌋ y_ν (⟨j − q⟩_N˚) g_ν (k − q). (3.8) Łăł ĺğćěśšŋő [2], śĺśšěňă (1.2) £ćń£ěšś£ őřšőčőŋăńĳŋőľ ĺ ‖g_ν (· − q)‖^2 = 2^{−ν}.

Őŕĺřă£śĳ ŋă ¡šĺ ťăłšż, ă šăłęě ŋă ťőřňşńż (3.6), (3.8) ĺ őŕřěďěńěŋĺě (3.7), ğăŕĺ- ÿěň z(j) = αβN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ q=0 x_ν (q) (−1)^{⌊(j−q)/N}˚^⌋ y_ν (⟨j − q⟩_N˚ ) 2^{−ν} .

Ŋő (−1)^{⌊(j−q)/N}˚^⌋ y_ν (⟨j − q⟩_N˚) = = (−1)^{⌊j/N}˚^{⌋+⌊(⟨j⟩}N˚^{−q)/N}˚^⌋ y_ν (⟨ ⟨j⟩_N˚ − q ⟩ N˚ ) = = (−1)^{⌊j/N}˚^⌋ N˚−1∑ p=0 (−1)^{⌊(p−q)/N}˚^⌋ y_ν (⟨p − q⟩_N˚ ) δ_N˚(⟨j⟩_N˚ − p). Śőčńăśŋő (3.2) δ_N˚(⟨j⟩_N˚ − p) = δ_N˚(j − p) = (−1)^{⌊j/N}˚^⌋ 2^ν g_ν (j − p), ŕő¡šőňş

z(j) = αβN^{−1} + s∑ ν=1 N˚−1∑ p=0 {_N˚_{−1} ∑ q=0 (−1)^{⌊(p−q)/N}˚^⌋ x_ν (q) y_ν (⟨p − q⟩_N˚ ) } g_ν(j − p). Őśšăěšś£ ğăňěšĺšĳ, ůšő N˚−1∑ q=0 (−1)^{⌊(p−q)/N}˚^⌋ x_ν (q) y_ν (⟨p − q⟩_N˚ ) =

= p∑ q=0 x_ν (q) y_ν (p − q) − N˚−1∑ q=p+1 x_ν (q) y_ν (N_ν + p − q).

Šěőřěňă ďőłăğăŋă. N

ŚŔĹŚŐŁ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

1. Ňăńőğ-ěňőć Ć. Ŋ., Šřěšĳ£łőć Ă. Ă. Ăńčőřĺšň Łşńĺ|Šĳ¿łĺ ĺ ďĺśłřěšŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ţăăřă // Ćěśšŋ. ŚŔąČŞ. Śěř. 1. 1998. Ćżŕ. 3 ( 15). Ś. 31{34.

2. Ňăńőğ-ěňőć Ć. Ŋ., Ŕěćŋżľ Ă. Ą., Šřěšĳ£łőć Ă. Ă. Ążśšřőě ćěľćńěšŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ďĺśłřěšŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć ĺ ĺğőąřăęěŋĺľ // Ŕřőąń. ŕěřěďăůĺ ĺŋť. 1998. Š. 34. Ćżŕ. 2. Ś. 77{85.

3. Ğăńňăŋğőŋ Ń. Ă. Ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě, Şőńÿă, Ţăăřă ĺ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺě ć şŕřăćńěŋĺĺ, ść£ğĺ ĺ ďřşčĺţ őąńăśš£ţ. Ň.: Ŋăşłă, 1989.

4. Šřăţšňăŋ Ă. Ň., Šřăţšňăŋ Ć. Ă. Őśŋőćż šěőřĺĺ ďĺśłřěšŋżţ śĺčŋăńőć ŋă łőŋěůŋżţ ĺŋšěřćăńăţ. Ň.: Śőć. řăďĺő, 1975.

5. Ďăčňăŋ İ. Ě., Łşţăřěć Č. Ă. Ążśšřżě ďĺśłřěšŋżě őřšőčőŋăńĳŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£. Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, 1983.

ŔĚŘĚĆŐĎ ŊĂĞĆĂŊĹ§ ŚŠĂŠĲĹ ŊĂ ĂŊČŃĹĽŚŁĹĽ §ĞŻŁ

V. N. Malozemov and S. M. Masharsky HAAR SPECTRA OF DISCRETE CONVOLUTIONS