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基于双基数的快速标量乘算法 

殷新春 侯红祥 谢 立 

(扬州大学计算机科学与工程系 扬州225009) 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

摘 要 标量乘法是整个椭圆曲线密码体制实现的瓶颈。本文在有效表示标量k方面，引用一个新的数域系统—— 

双基数系统，将标量的双基数链长度限制在0( )范围内，减少标量乘法中的上层运算。在底层域快速算法研 
究方面，推导出直接计算3kP快速算法。最后结合直接计算 2 P，2P~Q，3P~Q及 3 P快速算法。给出基于双基数 

的快速标量乘新算法，新算法的效率优于Dimitrov算法及传统标量乘算法。 
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1 引言 2 背景知识 

标量乘法是椭圆曲线密码体制中最基本最耗时的运算， 

其运算过程分为两个层次：一是上层运算 ，主要是椭圆曲线上 

点之间的运算；另一个层次称为底层域运算 ，主要是在有限域 

中为实现椭圆曲线上点之间的运算而做的一些求逆、乘法、平 

方等的操作，本文中分别记作El-1，[ ]，Is-1。相应地，研究标 

量乘法有两条思路：一是研究标量 k的有效表示，尽量减少上 

层运算，如 NA ，DBNS[ ；二是底层域快速算法研 

究 “]，其根本目标是减少底层域运算量，目前一种方法是适 

当增加底层域乘法与平方运算来减少求逆运算，如在域中直 

接 3P，4P，4P土Q，2 P，2P土Q，3P士Q。 

标量k有效表示与底层域快速算法相融合，实现“多元优 

化”是 目前研究标量乘法快速实现的一个趋势l_】 。2005年 

Dimitrov[5]等人将底层域快速算法 3P，4P，2P~Q，3P±Q， 

4P±Q[ ]与双基数融合，有效地减少了底层域运算量，从而加 

快了标量乘法的运行速度。本文延续将求逆转化为适量乘法 

的思想，给出在底层域中直接计算 3 P的算法，然后将其与 

2 P，2P±Q的快速算法一起融合到双基数标量乘法中，得到 

更高效的双基数标量乘新算法。 

2．1 双基数系统 

定义 1 整数是最大素因子不超过第S个素数的正整 

数。 

定义 2 双基数系统中，每个正整数 k都可表示成若干 

个 2一整数和的形式，如(1)式 ： 

愚一∑S 2 3 ，其中S ∈{一1，1}及 ， ≥0 (1) 

很明显在双基数系统中，数的表现形式并不唯一，但有如 

下性质 ： 

定理 1 E 每个正整数 k最多可以表示成0 

( )个2一整数的和。 
定理 1限制了(1)式中长度 的取值范围。 

定义3 Vk>0，以及序列(K1，K2，⋯，K ，K⋯ ，⋯， 

Km) >。满足(2)式： 

K1—1，K汁1=2“3 K，+5，其中 5∈卜一1，1}及 M， O 

(2) 

如果了m使得K 一k，则(K1，K2，⋯，K )叫做k的双基数 

链 。 

由于双基数链长度在定理 1规定的范围内，因此 Dim- 
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itrov将其应用来计算椭圆曲线上的标量乘法 忌P，减少了点 

加运算的次数。为便于求双基数链，在满足(1)式的双基数系 

统中找出满足(3)式的双基数形式 ： 

忌一∑$i2hi 3 ，其中s∈{一1，1)及bl，tl≥0且递降 (3) 

2．2 底层域快速算法 

仿射坐标下，已知椭圆曲线 E： 一z。+nz+b上两点P 

(z1，Y1)，Q(x ，y )，求 2P(x2，y2)及 P+Q一(z3，y3)由(4)、 

(5)两式给出： 

1=(3 +a)／(2y~)，x2一 一2xl，y2一 1(xl一 )一 

yl (4) 

2=( 2--y1)／(z 2--x1)，z3----),；一z1一z 2，Y3----),2(z1 

一动)--yl (5) 

通常公式(4)称为倍点运算，公式(5)称为两互异点相加 

运算，简称点加运算。如果底层域中的求逆运算记为[ ，平 

方运算记为[s]及乘法运算记为[ ]，则倍点需要的运算量为 

1[妇+2[ +2[ ]，点加需要的运算量为1[ +1[ +2[ ]。 

由于求逆运算其运算量一般是乘法运算的 10倍左 

右m]，因此计算标量乘法可以将求逆运算转化为适量的乘法 

运算从而提高运算效率。基于这一思想，Ciet等在文献[83中 

给出3P，4P，2P士Q，3P士Q，4P士Q的快速算法。 

本文只介绍3P算法，其他请参考文献[8]。一般计算3P 

(z3，y3)可以转化首先计算 2P(x2，y2)，然后将 P(xl，y1)加 

到 2P上 ，这样 3P(x3，y3)=P(xl，y1)+ 2P(x2，y2)，如果令 

Q=zP，则上面两步可由(4)，(5)两式来计算。将(4)式中的 

y2代入(5)式中的 2： 
9  ̂

2=— 一 1 (6) 
X l——x 2 

不需计算y ；将(4)式中zz一 一2x 变形得 =zz+ 

2zl代入(5)式z3： 

z3=( + )(A1--A2)+Xl (7) 

所以只要求出 1， 2就可求出x3，Y3；令： 

d：(2y1) (3x1)一(3 +n) (8) 

由(4)式中的 变形： 

(3x；+n) 一 (2y1) (9) 

将(9)式代入(8)式，同时 一zl+2xl，所以d一(2 1) (xl一 
1 ’ 

)；再令D=(2y1)d，J=D～，则麦 dI， i 
(2y1)。j，所以 l一(3 +a)dI， 2一((2y1) 一(3 +n)d)J， 

将 1， 2代入(7)，(4)分别求得锄， 3。 

上述计算3P的计算复杂性是 1[-i]+4[s]+7Im]，相对 

于原来的2[i3+3[s3+4[m]，提高了计算效率。下面延续将 

求逆转化为乘法的思想，推导出直接计算 3kP的一般算法。 

3 直接计算 3 算法 

3．1 直接计算 3P 

为了推导直接计算3kP的一般算法，从计算 3P开始，这 

里引入一些 中间变量： 

A1—3 +n； 

B1— 2 1； 

d1=3x1Bj一 ； 

C1一B{一Ald1； 

Dl—B1dl； 

E1=(C1+A1d1)(C1一A1d1)+XlD{ 

F1—2Cl(z Di—E1)一B1 Di 

3P(x。，y。)就可用以下的式子来计算： 

El F1 

动 ；ys一面 
计算复杂性为 1Ei]+5[s]+11[ ](一次求逆是计算 

2D{的逆)，此算法在保证求逆操作不增加的情况下，增加了 
一 些乘法或平方操作，这样做的目的是为了接下来推导 3 P 

算法。 

3．2 直接计算 9P 

假设已知 3P(x。，Y3)，计算 9P(x9，ys)可继续用上面的 

方法，由附录中的推导，得到由 3P(xs，ys)的z及 y坐标，即 

由E1，F1和 D1计算 9P(x9，ys)的过程： 

A2=3E；+nD{； 

B2一F1； 

d2=3E B；一A；； 

c2= 一A2d2； 

D2一 B2d2； 

E2一(c2+A2d2)(c2一A2d2)+E1 D{； 

F2—2c2(E1 D{一E2)--B2 Dl 

9P(x。，y。)就可用以下的式子来计算 ： 

动一面 y9 ~-filD。2)3 

计算复杂性为 1[ ]+6[s]+15[m3，由于 D}=Dfi)1，而 

3．1已经计算过D}，因此这里只算一次乘法，加上计算E1，F1 

和Dl所需的5[ +8[ ]，从 P(x1，Y1)计算9P(x9，ys)的复 

杂性为1[i]-I-11[s]+23[ ]，如果使用文献1-83的两次三倍 

点运算，计算复杂性是2(1[妇+4[ +7[ ])一2[妇+8[ + 

14[m3，所以直接计算 9P的方法优于两次三倍点的临界点是 

1[妇一3[ +9[ ，当1[s3~0．8[m3时，临界点是 1[妇一11． 

4Ira]。 

3．3 直接计算 27P 

同样按照上面由 3P计算 9P的方法，由9P计算 27P 

(zz ，y2 )，即由E2，F2和D2计算 27P，同时保证中间过程和 

上面类似，便于找出计算3 P的一般算法，得到以下的过程： 

A3=3匿+n(D1D2) ； 

B3一F2； 

d3—3E2B；一Aj； 

Cs—B{一A3ds； 

D3一 B3d3； 

B =(Cs+A3d3)(Cs—A3d3)+E2Dl； 

F3=2C3(E2 一E3)--Bs Di 

27P(x2 ，y )就可用以下的式子来计算： 

B 

一 Y 瓦 - 。 

计算复杂性为 1[i3+6[s]+17[ ]，由于(／91D2) = 

D}Dl D2，而3．2已经计算过D}，Dl，因此这里只算两次乘法； 

加上计算E2，F2和 D2所需的lOis]-l-18[m]，那么从 P(xl， 

Y1)计算27P(x27，y27)的复杂性为1[妇+16[ +35[ ]，如果 

使用文献[83的三次三倍点运算，计算复杂性是3(1[ +4[s] 

+7[ ])一3[妇+12[s]+21[ ]，所以直接计算 27P的方法 

优于三次三倍点的临界点是 2[妇=4[s]+14[m3，当1[s]≈ 

0．8[ ]时，临界点是 1[妇一8．6[ ]。 

3．4 直接计算 3 P算法 

从上面给出的计算 3P，9P和 27P的过程，可发现从 P 

直接计算3kP有一种普遍的方法，下面就给出由P直接计算 
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3 P的算法： 

算法 1 直接计算 3kP形式的算法 

输入 基点 Px一(xl，y1)；k； 
输出 椭圆曲线上的点3kP一(x3k，Y3k)； 
Step 1 计算 Ax一3 Xi+alBx一2y1； 

dx一3xl Bi—Ai；C1=Bj—A1dx； 
Dl=Bxdx； 
Ex一(Cx+Axdx)(CI—A1dx)+Xl Di； 
F1：2c1(xlD}--E1)--BxD1； 

Step 2 forifrom 2 tO k do 

Ai一3Ez_1+a(Ⅱj=i DI) ； 
Bi—Fi一1；di一3Ei一1 B}一A,Z； 
Ci=B}一Ai di；Di—Bidi； 
Ei=(Ci+A．di)(Ci—Aidi)+Ei一1D}； 
Fi一2 Ci(Ei一1Df—Ei)一BiD ； 

Ek Fk 
P ∞ mpute~X3 Y3 

Step 4 Output( k，y3k)； 

由给定椭圆曲线上一点 P计算 3 P，用上面的算法，其计 

算复杂性为1[ +(5愚+1)Es]+12k[m]。具体计算过程如 

下：第一步中须计算 z；，B；，A；，B{和 D}共 5次平方，以及须 

计算 z1B；，A1d1，B1d1，z1 D}，(C1+A1d1)(Cl—A1d1)，C1 

( D；一 )和 B D{共 8次乘法；第二步中须计算 雎  ， ， 

A ， 和D 共 5(愚一1)次平方，以及还须计算 口(Ⅱ lD，) ， 

A d ，E一1B ，B d ，(G+A d )(G —A d )，E一1D ，G (E—l 

D}一E)和B D 共 11(愚一1)乘法(其中(Ⅱ j DJ) 可以转化 

为(Ⅱi，-；jDj) D n一 两次乘法)；第三步中共须一次求逆、 
一 次平方以及愚+3次乘法。如果使用文献[8]的愚次三倍点 

运算，计算复杂性是k(1Ei]+4[s]+7[m])=kEi]+4kEs]+ 

7kEm]，所以直接计算3 P的算法优于是次三倍点的临界点 

是(愚一1)[ =(愚+1)[s]+5kEm]，当1[s]≈0．8[-m]时，临界 

点是 1[ = [m]≈5．8[ 。 

表 1 底层域快速算法 

算法 运算量 

P士Q 1Ei3+lEs3+2Em] 

2P~Q 1[i]+2[s]+9Em3 

3p 1[i]+4[s]+7[m] 

2kp 1[i]+(4k+1)[s]+(4k+1)Em] 

3kp 1[．]+(Sk+1)Es]+12k[m3 

下面给出基于双基数标量乘新算法，新算法中涉及到的 

底层域快速算法及其运算量如下表 1所示，为简单起见，其 

中P±Q，2P±Q，3P ，2 P和 3 P等快速算法，以后分别标 

记为 A，DA，T，DD和DT。 

4 新的双基数标量乘算法 

首先将给定的整数愚表示成(3)式，然后求出其双基数链 

(K ，Kz，⋯，K ，K ，⋯，j，埘)，那么计算标量乘法kP便可依 

照该条双基数链求得：K1 P_+K2 P_+⋯一K P—K P一⋯一 

K埘P，每个K P—K P都是计算形如2“3 Q±P的过程。 

下面讨论计算形如2“3 Q±P运算的最优路径： 

I．指数 的变化有三种情况：v=O， ：1和 ≥2，所有 

的±P的操作将在Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ中讨论，此处只讨论 3 Q部分的 

最优方法，因此当 =0，不做任何操作， ：1时，应用3P快 

速算法， ≥2时用 3 P算法； 

Ⅱ．当u=O时，2u3 Q±P转化为3 Q±P的计算，计算 

路径为Q+3 Q一3 Q±P，运算量为 2[ +(5 +2)Es3+ 

(12 +2)[ ； 

Ⅲ．当“一1时，2“3 Q±P转化为2·3 QlP±的计算，存 

在两条计算路径，分别为 Q+3 Q--*2·3 Q±P和Q一2Q+3 

(2Q)一3 (2Q)±P，由表 1可知路径 1需要 2Ei]+(5 +3) 

[s]+(12 +9)[ ，路径2需要3Ei]+(5 +4)Es]+(12 + 

4)Em]，路径 1优于路径2的l晦界点是1[ =1[s]+5[m]，在 

目前计算能力下路径 1表现更出色； 

Ⅳ．当 ≥2时，首~i,-t论 Q±P的计算，存在两条计算路 

径，分别为Q一 Q— Q±P和Q一 叫Q一2(2 Q)±P，由表1 

可知前者需要2[i3+(4u+2)Is]+(4u+3)Ira]，后者需要2[ + 

(4u--1)[s]+( +6)[ ，由于1Es3<lEm]，因此路径1被选中； 

那么 ±的计算将遵循以下路径( Q一 Q一 ± 

P；而当u=2时，符合DA快速算法的应用情形，所以路径Q一 

3uQ一2· JQ一2(2· Q)±P的运算量更低。 

综合以上讨论，可列出从K P到K⋯P所有计算路径及 

其所用的快速算法和运算量： 

表 2 从 KiP到K +lP所有运算 

从表2可以看到，计算标量乘法 愚P的双基数链上每一 

步K P—K P最多需要底层域三次求逆，那么依据该双基 

数链来计算标量乘法愚P最多需要约3 0( )次求逆。 
基于上面的思想，从正整数 k的双基数形式和椭圆曲线 

上一点P计算标量乘法愚P的算法由算法 2给出： 

· 】88 · 

算法 2 新的双基数标量乘算法 

输入 k=∑lm=l si2 i 3ti， ∈{一1，1)并且 bl≥b2≥⋯≥b ≥O，t1≥ 
t2≥⋯≥t ≥O，P∈E(Fq) 

输出 曲线上另外一点 kP∈E( ) 
Step1．Q s1P； 
Step2．forifrom 1 tOm一 1 do 

2．1 u—七。一bi+l； 

2．2 v+一ti—ti+l； 
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2．3 if v=O then Q—Q； 
else if v=1 then Q．_3Q； 

else Q．_3 Q； 
2．4 if u=O then Q—Q+ Si+lP； 
else if u一1 then Q．_2Q+si+lP； 

else if u=2 then Q一2Q；Q一2Q+si+1P； 
else Q一2uQ；Q—Q+si+lP； 

Step3．if t =O then Q—Q； 
else if tm=1 then Q一3Q； 

else Q．_Q； 

Step4．if b 一O then Q—Q+Si+lP~ 
else if b =1 then Q．_2Q+Si+1P； 

else if b 一2 then Q一2Q；Q一2Q+Si+lP； 
else Q一2bm Q；Q—Q+Si+lP； 

Step5．Return Q； 

5 算法性能分析 

为了衡量算法2的复杂度，定义一个计算从 K。P到Kf+l 

P的运算量的公式w ： 

+1一 ，1T+(1一 ．1)DT(口)+文，0A+ ．1DA+ (1一 

．
0一＆．1)(DD(“)+A) (6) 

(6)式中口一b时 ．6—1；aSb时 ．6=0，则整个 DBNS 

算法的复杂度为： 

w=∑Wi，其中W1一O (7) 

例如当五=314159时，其双基数形式为314159=2 3‘一 

2“3。+2 3 +2‘3‘一2。3。，双 基数链 为 (1，17，409，6545， 

314159)，则算法 2的执行过程如表 3所示。 

表3中的Q和QA分别代表底层域快速计算 4P和 4P 

+Q，算法 2用 DD和 D+DA代替这两运算，新增了 DT运 

算，来达到减少求逆运算的 目的 。从 中可知 ，用算法2计算 

表 3 计算 314159P过程 

314159P的运算量 1O[妇+71[s]+100[m]，优于 Dimitrov算 

法 (13[妇+55[s]+95[m])的临界点是 3[ ]=16[s]+5[m]， 

以及优于Ciet算法嘲(15[ ]+42[s]+95[m])的临界点是 5 

[妇一29[s]+5[m]。 

根据文献[5]中表 3的分析知，160bits的k的双基数链 

的平均长度为38，192bits，224bits，256bits分别为43，52，64。 

相同条件下，算法 2最坏情况下Wi=DT( )+DD(u)+A需 

要 3[妇，例如，160bits条件下，算法 2最坏情况下需要 114 

[妇，对应于Dimitrov算法的119[i]以及Ciet算法的 127[i]。 

由此可见对于任意的 k，算法 2也能减少求逆运算 。 

随机选取大素数域上不同长度的k，求其双基数链 ，并根 

据该双基数链分析出用算法 2和 Dimitrov算法计算标量乘 

法五P所用的快速算法和运算量的平均值，得到表4，如下所 

示 。 

表4 算法平均运算量比较 

假设k的二进制长度(IkI)为 n位，用二元法计算标量乘 

法平均需要 次倍加，n／Z次点加；NAF法需要计算点加的 

次数将降低至n／3次；w-NAF法在不考虑预计算的情况下， 

平均需要n／(w+1)次点加。特殊地，取IkI=160，在使用DA 

快速运算的前提下，用二元法平均需要 160[i]+320[s]+880 

[m]；NAF法需要 160[i]-t-320[s]-t-691[m]；4一NAF需要 160 

[ +32O[s]+544[m]。从表 4中可以看出Dimtrov算法需 

要较少的[妇，而算法 2进一步减少了[ 的个数，稍微增加一 

些乘法操作。此外，算法 2不需要任何预计算。当标量长度 

为 160bits及[ ／[m]=10时，算法 2比传统二元法效率提高 

18．71％，比 2-NAF提高 12．68 ，比 4-NAF提高 7．34 ，比 

Dimitrov算法提高5．56 ，192bits时提高8．56 ，224bits时 

13．26 ，256bits时 1O．71％。 

结束语 本文将底层域快速算法与双基数系统融合，对 

双基数标量乘法进行改进，延续将求逆转化为乘法的思想，推 

导出直接计算3 P快速算法，再结合直接计算2P+Q，2 P快 

速算法的优势，给出了新的基于双基数标量乘算法，算法的效 

率比以往的标量乘算法效率都要高。接下来的工作是将其与 

窗口算法、NAF算法结合起来，以及考虑其他坐标下的算法 

变形。 

参 考 文 献 

[1] Solinas J．An improved algorithm for arithm etic on a family of 

elliptic curves[J]．Advances in Crytology-Crypto’97，LNCS， 

Springer-Verlag，1997，1294：357—371 

EzI Dimitrov V S，Jullien G A，Miller W C An algorithm  for modu— 

lar exponentiation[J]．Information Processing Letters，1998，66 

(3)：155—159 

[3] Gordon D ，̂L A survey of fast exponentiation methods[J]．Jour— 

nal of algorithm s，1998，27(1)：129—146 

[4] Dimitrov V S，Jullien G A new number representation with 

applications口]．IEEE Circuits and Systems Magazine，2003，3 

(2)：6-23 

[5] Dirnjtroy V S，Imbert L，Mishra P K Fast elliptic Curve point 

multiplication using double-base chains[EB／OL]．http ／／ 

eprint．．iacr．org／，2005 

[6] GuajaraoJ，PaarCF_~fideat al thrnsfor elliptic cu／ve c~ptosystems 

[A]．crypt’97，UNCS[C]，Springer-Verhg，1997，294：343-356 

(下转第195页) 

· 189 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


．，(口。，口1)一赢 一0·027 
这说明t 时刻的粗集在结构特性与 to时刻完全相似 ，可 

以采用同一评价体系进行分析。 

经反干扰后有可能达到的希望状态： 

E4]／s1一f 1， 2， 3， 4， 5， 1， 2， 3，us1，us2， 

us3} 

[4]／s2一{U11，Ul4， 1，Uz2， 3，Ua2， 3，U41，Us1} 

[口]／乳一{Uz3，U44} 

希望状态下属性类[a] 对于属性类[a]的粒度贴近度 

为<2，1．5，2／7)。 

若采取方案 F 经反干扰后仍有部分雷达设备不能发 

挥正常效能。而属性集合a 关于状态S的等价类化分为 

[口]F1'／s1一{U31，U34， 5，U42，U43，Usl，U52，Us3} 

[口]R ／s2一{U U14，Uz1，Ua2，U41，Us4} 

[口]F1'／s3一{Uz2，Uz3，Uz4，U U44} 

此时对应的状态转移矩阵为 

r_1 o o] P
11一I 2／6 4／6 0 f 

L o 2／7 5／7A 

属性类[a]F1'对于属性类[a]的粒度贴近度为<8／5，l，5／7}。 

若采取方案 F ，经反干扰后仍有部分雷达设备不能发 

挥正常效能。而属性集合4 关于状态 S的等价类化分为 

[4]／s1一{U31，u 2，U34，Ua5，U41，U42，U43，Usl，U52， 3} 

[口]／ 一{U11’U14，U21，Uz2，Us4} 

[口] 一{Uz3， 4， 3，U4 } 

此时对应的状态转移矩阵为 

『1 o o] 
P12一l 4／6 2／6 0 l 

L o 3／7 4／7J 

属性类[a]F'。对于属性类[a]的粒度贴近度为<2，5／6，4／7)。 

当无法获悉属性集中属性权重时，令报酬函数 

r(ri，F)一∑lGRD([口]F)--GRD(E4] )l 

对于本例可得 ： 

r(tl，F11)一l 2—8／5l+l1．5—1l+l 2／7—5／7l一1．3286 

r(tl，F12)一l 2—2l+l5／6—1／5l+l4／7—2／7l—O．9524 

因为 r(t1，F12)<r(￡1，F11)，所以在 t1时刻，红方采取反 

干扰方案F 后出现的状态更贴近希望状态，此时[4]／s 膨 

胀趋势最大，[4]／s。收缩趋势最大。 

4．3 评估过程 

报酬函数 r(ti，F)是从属性类粒度贴近度的角度定义的， 

没有考虑属性的权重信息。有时候虽然[4]／s 呈现膨胀趋势， 

可是由于属性权值的不同可能会引起[4]／s 整体权值的下降， 

所以报酬函数还应该考虑属性的权值影响。在本例中，采取方 

案F1 时[4]／s 整体权值为o．2478，采取方案F1z时[口]／s 整体 

权值为 O．3132，所以并不会对方案的选择带来影响。 

结束语 本文针对战场态势评估中的状态转移模型，提 

出了基于变异 粗集的策略选择方法。首先，提出用 粗集 

理论来描绘战场态势评估中的状态转移模型。其次，建立了 

粗集、变异 粗集的结构差离度的概念。只有在结构差离 

度小于某个阈值的时候， 粗集在 t时刻与 t+1时刻才具有 

可比性。给出了变异 粗集的属性类的粒度贴近度概念，用 

粒度贴近度来构建报酬函数。最后，采用序贯决策方法，根据 

当前战场态势和给定的一系列的被选方案，选取策略，使得战 

场态势向希望状态转移。 
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附录 

假设已知 3P(xs，Y3)，那么计算 9P(x。，y。)就可以继续 

3．1明万 ，则 确 

3z；+n一 ，令 A 一3璐 +n ； 

2 _ F
两1，令Bz—F1； 

d一(2y3)z(3x3)一(3 + 一番 一 = 
，令d2=3GB~ ；D一(2y3 一番 = 

，令 D2-B2 

；一 一 = 一 = 

一

箍= ，令C2一 _A2 
。 一盎 +两E1一 

—

(C
—

2+
—

A
—

2d
—

2) (C 2 -- A2
—

d2
—

)+
—

G
—

D~2
，令 E2一( +Azdz)(C2一 (D

】D2) 、 ⋯ ‘‘⋯ 、～ 

。 一矗 ( 一志 )一面El= 
旦 

，令 F2—2 (E1 D耋一E2)一B2 D曼。 

· 195 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

