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1 Теорема Минковского-Хлавки

Для простого q ≥ 2, m > n > 0 и матрицы A, выбранной случайно равномерно из Zm×nq , покажите

λ1(L(A)) ≥ min

(
q,

1

10

√
mq1−n/m −

√
m/2

)
.

Для этого сперва покажите, что для ρ < q, справедливо

Pr
A
[λ1(L(A)) ≤ ρ] ≤

∑
y∈B(0,ρ)∩Zm,s∈Zn

q \{0}

Pr
A
[As = y mod q],

где B(0, ρ) – шар радиусом ρ с центром в 0. Используя распределение A и простоту q, покажите, что
из неравенства выше следует

Pr
A
[λ1(L(A)) ≤ ρ] ≤ |B(0, ρ) ∩ Zm| · qn−m.

Шар B(0,
√
m/2ρ) (с увеличенным радиусом) содержит все единичные гипекубы, с центрами в точках

B(0, ρ) ∩ Zm. Отсюда ограничьте сверху |B(0, ρ) ∩ Zm|.

2 QR-факторизация

Покажите, что

• Для B = QR и любого x ∈ Rn, выполняется ‖Bx‖ = ‖Rx‖.

• Для решетки L = L(B) и B = QR, выполняется λ1(L) ≥ mini{rii}.
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