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К определению //-орбит циклических ЛО-кодов произвольной длины

(Предсталлево академиком АН Армянской ССР С Н Мергеляном 1/1\ 1974)

Циклические (л; А) коды могут быть рассмотрены как идеалы 
размерности .Л“ групповой алгебры ГО циклической группы (1 поряд
ка л над полем Л. Если характеристика р поля Л не делит порядок 
Л’ группы О, ю РС алгебра полупроста, то есть разлагается н 
прямую сумму минимальных идеалов. Следуя (։), будем называть ЛО 
-кодом любой идеал групповой ЛО алгебры. Элементы группы О 

образуют базис ЛО алгебры и все кодовые характеристики рассмат
риваются в этом базисе.

В частности, вес элемента х №'(*)=У • #(։,|л£Л) равен чис-
ге° 6

л у ненулевых коэффициентов а„.
Элементы произвольного ЛО—кода У естественным образом рас

падаются на орбиты по отношению к группе О. Очевидно, что все 
элементы одной О—орбиты имеют одни и тот же вес и поэтому за
дача определения весового спектра кода J сводится к определению 
мощности О орбит и нахождению их представителей. Аналогично 
можно рассматривать орбиты кода J по отношению к любой группе 
подстановок Л/ базисных элементов О. переводящих код в себя.

Пусть идеал 7 Лб^-алгебры разлагается в прямую сумму идеа
лов

. • • ®7Г.

Если известна структура Н—орбит в прямых слагаемых 7, (т= 
1; г). то естественно ставить задачу определения структуры Н 

орбит идеала 7.
Такое исследование произведено в настоящей работе для груп

пы Н взаимно однозначных отображений ЛО—алгебры на себя, по
рожденной преобразованиями

х — цх (/*£0; ЛО алгебре)
х-*х? (р сИат Л)
А'-рСх (3 примитивный элемент поля Л).
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Элементы одной н той же Н орбиты в Лб—алгебре имеют, 
очевидно, один и тот же вес.
Стационарные подгруппы и двойные смежные классы группы Н 
по ним и структура Н—орбит идеалов РП-алгебры. Пусть 0=(«) 
циклическая группа порядка п, Р—конечное поле порядка р*($ I) 
и имеет место

(п, /г*—1)=1. (1)

Обозначим через Л/։ циклическую группу преобразований с1:х а'х 
порядка п(х(7-'(/-алгебре; a1 G\ i 1;//) через Н2 циклическую 
группу преобразований d': х—хР порядка sk (p=charF; i 1, sk) k 
показатель, которому принадлежит число у по модулю п через Ht— 
циклическую группу преобразований а': х -р'х порядка ps I 
примитивный элемент поля F, Z = 1, р5—I).

Согласно условию (2), как в этом нетрудно убедиться, группа 
Н\ {Ну\ Ну}, порождаемая циклическими группами Нх и Н3, сама 
циклическая порядка п(р3 1) и в качестве ее образующего можно 
взять элемент (ся).

Тогда группу Н можно рассматривать как полупрямое произве
дение двух циклических групп Н\ и /¥3, при этом подгруппа Н\ — нор
мальный делитель группы Н и группа Н записывается следующими 
определяющими соотношениями (ся)'1("5-’>= I; dsk=\\ dcid-՝=cPaP.

Пусть п любое натуральное число; (п,р) -֊ I и пх.. .. п1Г—суть 
все делители п. Тогда групповая FG - алгебра разлагается в прямую 
сумму минимальных идеалов размерностей kx... kr соответственно, где 

= Г7) есть минимальное натуральное число, для которого

qki = I mod (ni) (q — p*)

Рассмотрим минимальный идеал У*, размерности k, (А(- соответ
ствует щ) в FG-алгебре Пусть на действует группа Н. Опреде
лим стационарные подгруппы элементов x£Jbl по отношению к дей
ствию Н. Имеет место следующая теорема:

Теорема 1 Подгруппы группы Н, стационарные для элемен
тов идеала имеют вид: I

(с4') X Т
где ,

T=(citddski -п ') = (2)

Pllskp, i=0 mod ьИ/р/), /=0 mod

... , <м-1 ы«-։.о
?>(<)-= (/> — 1,л); ?։(*)= F —1
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При этом каждая подгруппа вади (2) имеет порядок mfi( и 
сопряжена с подгруппой Л = («/‘‘ii1։-’)

Теорема I лает характеристику Н—орбит в минимальном идеале. 
Определим теперь структуру Н— орбит в прямой сумме минимальных 
идеалов Согласно лемме (г) эта задача сводится к исследованию двой
ных смежных классов вида tV/fiNj-, где h£H а и Nt стационарные 
подгруппы элементов x&Jkt и -ЧСЛ/ соответственно.

Теорема 2. Пусть = X (c‘՝aJ‘d,k<mtti'-') и JVj=(cni) 
X (c'»aM,*։'’W>՜՜1) стационарные подгруппы элементов х ' и у£Л( 
идеалов в групповой FG—алгебре, k =֊ т^ — mjkj\ q*‘~ I mod(«() 
q*J= 1 mod(/z/) («/: nj —делители n), 7 = m^, mjfy), ?=* fm^, m^jj; 
di = (nhnj) dt = <p*(£) = (p՝*1՜1- l.dj), h=€*ajdm, m = mj+r

(* = *P՜').

Тогда, при каждом фиксированном г существуют тД;//',) двой
ных смежных классов К М; порядка ? • пд1 Ч։ (/։ —любой дели
тель 7). Функция 71(7/4) определяется следующим образом:

’1(7/0 = тЛт) = ?։'(7) • ?а(Т>

’1(7/4) = [?!№) ?։(7/(i) ֊ X/’lfr//) рГ՛ 
//Л I

Доказательство. Условием принадлежности элементов Л։ и 
1 группы Н одному и тому же смежному классу группы Н по ее 
олгруппам Л?/ и М, является следующее:

п^й^п^ — h? (6)

де п1 £ Л/Л л2 С /V,. Л։; h£H

Подставляя выражения nt; nt- Л,; Л2 в (6), получаем

di аЛ '՝ с‘1> а?> d> с‘ч а^2 дл1,(ядд~՝ — а*» d'՝

(О г։</и;р/; 0 г, < туру)

Необходимым условием для выполнения этого равенства является 
Л(т/р4)-‘ . 4֊ ух 4 $Л(туру)• г։ *в тоб($А) или >։ *։ тоб(5Лр-’).

Следовательно, разным остаткам г в показателях d соответству-
>т разные двойные смежные классы. Поэтому будем рассматривать 
войные смежные классы при фиксированном г. Имеем:

^iciajdm^յ^=^lc^aJdm^‘r^l=N^ci^dn^-^ ■ (7)

ле Щ = drNյ д
порядок двойного смежного класса вида (7). очевидно, равен по

илку двойного смежного класса Наконец, так как про-
введение подгрупп и содержит элемент вида c^>aJ^^^m^,, то мож- 
10 свести исследование к рассмотрению двойных смежных классов вида

141



1 ь (8)

Порядок такого смежного класса определяется порядком пересечения

Ясно, что порядок № делит величин)' 7. п. Л*, Пусть Л,- и А, под
группы порядка 7. п. п,~х и 7. п. п,~х групп Л//к соответственно 
н имеют вид:

(с"0 X (с'йУ’У1*’ ’) и (сп)) X ՛).

Ест и / и у такие, что

р'(^*т~’ —1) 4- /; = /' тоб(У։) 
[/(Д’*!՜1—1) 4՜У, =/г‘ то(1(р՝-1).

(9) 
(Ю)

то в этом случае порядок Л = 7. п. с!՜1 и следовательно, двойной 
смежный класс имеет порядок

(л. л՜1. л՜1. /л,р/. Л1/р/) (7. л. </-*)“։ = р. л.

Деля обе части сравнения (9) на «4(7) (так как ц = 0 тос1(?,(7)): 
Ч — 0 тос1(®г(^)) а <^(7) делит <р։(7)) мы видим, что полученное срав
нение имеет единственное решение по модулю <Л1?|(?)1 ՝• Следова
тельно, по модулю п оно имеет л. ^-’?*(7) решений. .Аналогичным 
образом можно доказать, что число решений сравнения (10) относи
тельно ./ равен ?3(7). Поэтому система сравнений (8*) имеет лт/՜1. 
?։(7> • ?։(т) решений. Любой элемент видя (УаУ, где I и У удовлетво
ряют системе сравнений (8*). порождает двойной смежный класс 
Л/Н։^у, порядок которого равен р. л. </, ։. Отсюда заключаем, что ко
личество элементов вида с'т,_ которые порождают различные двойные 
смежные классы вида Л^яуД^ . порядков р. л</։_| равен

"а7Х * ?Хт) • ?«(?) * л~Ч = ?Хт) • ?։(Т)*

Итак, мы доказали, что =71(т) = ?*(т) ' Пусть г\— 
любой собственный делитель величины 7. Через -»з(7//։) обозначим ко
личество двойных смежных классов порядка р • л • </։_| • /։, которые 

соответствуют порядку пересечения /V равную 7 • л • </..1 • По
кажем, что число /։ • л • с1~х • ^(7//։) равно количеству элементов ви
да для которых

в = Д’,

где А\ и Д2 подгруппы порядков 7 • л ■ </-՝ • /-• групп М/ и М/ со
ответственно и тг‘с~1А\с,1.1^Д2, где Д[ и Д2 подгруппы групп М и Л<у 
соответственно, порядок которых равен
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п • с/՜1 • т • • /։ (/,эМ, /,//,)
Действительно, если для каких-то I* и /* имеет место: 

а-Тс^'В^Т = В„
где Вх и В3 подгруппы групп /V/ и .V, , соответственно, порядков 

п • • 7 • ($֊’, то а֊/’ . с֊,л • Вхс^1* = В„
где В\ и В': подгруппы порядков п • </-' - 7(ф 1 групп Л/ и .V/, со
ответственно. где 1\1С> (Срфл}). Поэтому имеем

п ■ • /։ ■ 4(7//,) = Л . (1-* . ?;(7//։) • ?։(7//։)֊л • ^Г'^ЛХт//)
//<• /•Л

Этим завершается доказательство теоремы.
Прямым следствием теоремы (2) является теорема 3.
Теорема 3. Пусть О{ и О/ соответственно орбиты для эле

ментов х^У/ц и X/ стационарные подгруппы которых
IVI и имеют порядки тдц • п ■ л~‘ и т, п • я՜1 соответствен

но, где к = т^кх — /и, к.
Тогда прямая сумма О/ О/ распадается на $кр 1 • 7,(7/^) ор

бит порядка с13 $к(д—1) > /։7-։, где г\ пробегает все делители 7.
Теорема 3 допускает следующее обобщение.
Теорема 4. Пусть У идеал в ВО—алгебре разлагающиеся в 

прямую сумму минимальных идеалов

J = Jk\ >Jki j....... т’Л, .
где dim/- Jfll = Л/>1; ,Л/“ — показатель q по модулю пр, Oj —суть 
Н—орбиты в идеалах соответственно и —соответствующие им 
стационарные подгруппы, причем (Щ) = т#; • п ■ п՜՝ (I = 1,л)

Тогда прямая сумма

О1 О,,... Or
содержит

(sk)1֊՝ . 11(7;//,) • ii(7^y ... т)(7Л> орбит 
/Ио • Л1։...7Иг-։

порядка дг • 1) • 7г_|э

где 1г = (т1р,-,т}р} , ... т^), дг = |л< ,л/.. . .лг| рг= 1"'< Р/ • • • 
т^г\, к = т1 к1 =т/ к) = тгкг 7г = 1'+։0։ ' '»• • •-О)՜՛ (/—О.г—1) 
0о=1) //—суть все делители т^ М/= |т,-։,р/|.

Теорема доказывается методом полной математической индукции.

Вычислительный центр Академии наук
Армянской ССР и Ереванского 

государственного университета
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•Լ Ի. Н ԱՒՐ» ԱՆ. Դ. 4. հԱՅԱ$Ր5ԱՆԿամայական երկարության ;փկ||ւկ Ր(յ -կորյհւփ Н -օրրիտաների ււրոջումլւ
1Г ասնավո ր ապ ե и ապաղու ւլվաձ է հետև լալ /Ժ եորեմրէ

Թեորեմ 3» (ենթադրենք, Օէ և Օյ Аամապատաиխանարար X, ք УГ{ ե 
Х1 € Л/ ՞րրՒ սւաներն են» որոնէք ստա^Էոնար են ա^ո մրե րն ունեն համա* 
պատասխան արար րոլ Р/ ո - ո, -* և т, է>, ՈՈ՜ 1 կարդևրւ

Աէդ ղեպքոէմ Օւ X 0/ ուղղակի պումարր տրէէհվո» մ է (/շ • Տկ((/ 1)47՜'
կարէյի .Հ^Օ՜'>յ(7//յ) օրրիտանԼրի, որտեղ 1^ր *[* /» ՐՈԼՈ{* ր լ“մ անարարնե րն են է

Հ(ՆՊ) * ունկցիան որոշվում է 
’1(т/1) = ’!(т) = ր^՚ք) • ь(т)

հետե լալ կերպ»

<Г/*1) = РгХт/Л) • ?շ(ւ/'ւ)~^/>յ(7-7)|'

որտեղ' = ®,(Т)=^ 1л)_1 Հ=(Պ. Պ)
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