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环 +m mp pF uF 上长为 kp 的循环码计数 

朱士信    丁  健 
(合肥工业大学数学学院  合肥  230009) 

摘  要：环 m mp pR F uF= + 上长为
kp 的循环码可看作 [ ]/ 1

kpR x x< − > 上的理想。该文通过对 [ ]/
kpR x x<  

1− >上理想的研究，得到了环 m mp pF uF+ 上长为
kp 的循环码的唯一表示方法和计数，并给出了该环上长为

kp 的

循环自对偶码的结构和计数。 
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Mass Formulas for Cyclic Codes of Length kp  over the Ring +m mp pF uF  

Zhu Shi-xin    Ding Jian 
(School of Mathematics, Hefei Univercity of Technology, Hefei 230009, China) 

Abstract: Cyclic codes over the ring m mp pR F uF= +  can be seen as the ideals of [ ]/ 1
kpR x x< − > . Based on the 

studing of ideals of [ ]/ 1
kpR x x< − > , a unique method of representing cyclic codes of length kp  and their mass 

formulas over the ring m mp pF uF+  are provided. For the cyclic self-dual codes of length kp  over the ring 

m mp pF uF+ , their structures and mass formulas are given. 
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1  引言  

循环码的结构研究是纠错码研究的核心问题之

一，对环 1k
q q qF uF u F−+ + + 上的纠错码的研究是

近年来纠错码研究的热点(q 为素数 p的方幂)。文献

[1]利用环 q qF uF+ 上的线性码进行了格的构造；文

献[2]等利用环 q qF uF+ 上的码通过线性码的Gray映

射找到了一大批 qF 上的最优码；文献[3]给出了环

q qF uF+ 上关于厄米特内积的线性码的自对偶码计

数公式；文献[4]研究了 1k
q q qF uF u F−+ + + 上单根

循环码及其对偶码的结构。大量文章研究了含幺有

限交换环上的单根循环码及其对偶码的结构，而重

根循环码的研究相比较还很不完善。文献[5]给出了

环 2 2F uF+ 的扩环上长为 2e 的循环码计数；环

q qF uF+ 上任意长度的循环码的结构在文献[6]中得

到阐述。本文将研究环 m mp pF uF+ 上长为 kp 的循环

码的结构和计数，并给出了该环上长 kp 的循环自对

偶码的充要条件。 

2 基本概念 

令 m mp pR F uF= + ，其中 p为素数， 2 0u = ，σ

是从
kpR 到

kpR 满足
1 1 00 1 1( , , , ) ( , , ,kkp p

r r r r r rσ
−−

=  
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2
, )kp
r

−
的映射，若 ( )C Cσ = 则称C 是R 上长为 kp

的循环码。本文把 0r
1

1 1

k

k
p

p
r x r x −

−
+ + + 称为码字

10 1( , , , )kp
r r r

−
的多项式表示，令 [ ]/( 1)

kpS R x x= − ,

则C 是R 上长为 kp 的循环码的充分必要条件为C

是S 上的理想。 

定义 1[7]  令C 是 S 上的理想，称 ( )Ann C =  

{ ( ) | ( ) ( ) 0, ( ) }f x S f x g x g x C∈ = ∀ ∈ 为C 的零化子。 

定义 2[7]  若 1

0
( )=

kp j
jj

f x f x
−

=∑ ，
1

0
( )=

kp j
jj

g x g x
−

=∑  

S∈ ， 定 义 ( )f x 与 ( )g x 的 点 积 为 ( ) ( )f x g x⋅ =  
1

0

kp
j jj

f g
−

=∑ 。若C 是S 上的任意理想，定义C 的对 

偶理想为 ={ ( ) | ( ) ( ) 0, ( ) }C f x S f x g x g x C⊥ ∈ ⋅ = ∀ ∈  。

若C C ⊥= ，称C 是自对偶的。 

令“-”： R R，
1 1

0 0

k kp pj j
j jj j

r x r x
− − −

= =∑ ∑ 为 

从R 到R 的共轭映射，易得 

( )Ann C C ⊥⊆        (1) 

3 S中的理想计数 

文献[6]研究了环 q qF uF+ 上任意长度的循环码

的结构，有如下引理： 

引理 1[6]  设C 是S 上的任意理想，其中q 为素

数 p的方幂，则存在唯一的满足 ( ) | ( ) | ( 1)
kpa x g x x − ，

deg ( ) deg ( )a x p x> 的 [ ]qF x 中的一组多项式 ( )a x ，
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( )g x ， ( )p x ，使得 ( ) ( ), ( )C g x up x ua x=< + > ，且 

( 1)
( )| ( )

( )

kpx
a x p x

g x

−
。 

由上面的引理得到本文的一个重要定理。 
定理 1  设C 是S 上的任意一个理想，则存在

唯一的一对整数 1 00 kT T p≤ ≤ ≤ 及 ( ) [ ]mph x F x∈ 使

得 0 1( 1) ( ), ( 1)T TC x uh x u x=< − + − > 且 1( 1) |Tx −  
0( )( 1)

kp Th x x −− ，其中 

1

1

1

1
0

0,                 0

( )
( 1) ,  ,  1m

T
j

j j p
j

T

h x
h x h F T

−

=

⎧ =⎪⎪⎪⎪= ⎨⎪ − ∈ ≥⎪⎪⎪⎩
∑

 

证明  设C 是S 上的任意一个理想，由引理1

可知存在 [ ]mp xF 中唯一的多项式 ( )g x , ( )a x , ( )p x 使

得 ( ) ( ), ( )C g x up x ua x=< + > ， 其 中 ( ) | ( )a x g x |  
( 1)

kpx − ,显然当 ( ) 1a x = 时 ( ) 0p x = ，当 deg( ( ))a x  
1≥ 时 deg( ( ))p x < deg( ( ))a x 。在S 中 0= 1

kpx − ，我

们约定当 ( ) 0a x = 时 deg( ( )) ka x p= 。又由于在

[ ]mp xF 中 1 ( 1)
k kp px x− = − ，所以存在唯一的整数

0T ， 1T 且 1 00 kT T p≤ ≤ ≤ 使得 0( ) ( 1)Tg x x= − ， ( )a x  
1( 1)Tx= − 。当 ( ) 1a x = 即 1 0T = 时 ( ) ( ) 0h x p x= = ；

当 deg( ( )) 1a x ≥ 即 1 1T ≥ 时，把 ( )p x 中的x 用( 1)x −  

1+ 替换化简可得唯一的 1 1

0
( ) ( 1) ,

T j
jj

h x h x
−

=
= −∑  

mj ph F∈ 。由引理 1 中
( 1)

( ) | ( )
( )

kpx
a x p x

g x

−
可以得到 

1 0( 1) | ( )( 1)
kT p Tx h x x −− − 。                  证毕 

注：  在定理1中，当 0
kT p= ， 1 0T ≠ 时，由

1 0( 1) | ( )( 1)
kT p Tx h x x −− − 且 1deg( ( ))h x T< 可 知

( ) 0h x = ，所以当 0
kT p= 时 ( ) 0h x = 。 

在定理1 中我们给出了S 中的理想C 的唯一表

示，为了与其它表示相区分，记为 
0 1( 1) ( ), ( 1)T TC x uh x u x=<< − + − >>  

定理 2  令 0 1( 1) ( ), ( 1)T TC x uh x u x=<< − + −  

>>，则 

(1) 0 12| | ( )
km p T TC p − −= ； 

(2) 1 0 1( )  ( 1) ( 1)
k kp T p T TAnn C x u x− − −= << − − −

0( ), ( 1)
kp Th x u x −− >>。 

证明  (1) c C∀ ∈ 都存在 ，( ) ( ) [ ]Y x Z x R x∈ 使

得 0 1( )[( 1) ( )] ( ) ( 1)T Tc Y x x uh x Z x u x= − + + − 理 想
1( 1)Tu x< − > 有 1( )

km p Tp − 个互异元素且 0 (u x∈<  
11)T− >。 

可令 ( ) ( ) ( ) [ ]Y x f x ut x R x= + ∈ ，其中 
1 1

0 0

( 1) ,  ( ) ( 1)
k kp p

j j
j j

j j

f x t x t x
− −

= =

− = −∑ ∑  

, ,mj j pt f F∈ j = 0,1, , 1kp − ，因为 0 1T T≥ ，所以 

0 0 1

1 1

( )[( 1) ( )] ( )( 1)  

      [ ( 1) ] ( 1)

T T T

T T

ut x x uh x t x x

u x u x

−− + = −

⋅ − ∈< − >
 

若 1 1T ≥ ， 0
kT p= ， 由 定 理 1 的 注 知

0( )[( 1) ( )] 0Tf x x uh x− + = 。 
若 1 1T ≥ ， 0

kT p< ，则 
0

0 0
0

0

0 0
0

0
0

0

1 1

0 0

1

1 1

0 0

1

0

( )[( 1) ( )]

  ( 1) ( 1) ( )

      ( 1) ( )

  ( 1) ( 1) ( )

      ( 1) ( ) ( 1)

k k

k

k

k k

k

k

T

p T p T
j T j

j j
j j

p
j

j
j p T

p T p T
j T j

j j
j j

T
p T j

j p T
j

f x x uh x

f x u f x h x

u f x h x

f x u f x h x

u x h x f x

− − − −
+

= =

−

= −

− − − −
+

= =

−
−

+ −
=

− +

= − + −

+ −

= − + −

+ − −

∑ ∑

∑

∑ ∑

∑

 

又因为 1 0( 1) | ( )( 1)
kT p Tx h x x −− − 即有 

0
0 1

0

1

0

( 1) ( ) ( 1) ( 1)
k

k

T
p T j T

j p T
j

u x h x f x u x
−

−
+ −

=

− − ∈< − >∑  

所以 (x< − 01) ( )T uh x+ >中有 0( ) 1
km p Tp − − 个元素

与 1( 1)Tu x< − >元素互异且 00 ( 1) + ( ) ,Tx uh x∈< − >  
所以 

1 0 0 12| | ( ) ( ) ( )
k k km p T m p T m p T TC p p p− − − −= ⋅ =   (2) 

若 1 0T = ，则 ( ) 0h x = ，与 1 1T ≥ 时讨论类似，

易得 
0 12| | ( )

km p T TC p − −=       (3) 

由式(2)，式(3)可知 0 12| | ( )
km p T TC p − −= 。 

(2)由 ( )Ann C 及理想的定义易得 ( )Ann C 是 S

中的理想，又因为 
1 0( 1) | ( )( 1)

kT p Tx h x x −− − 即 
0 1( 1) ( )

kp T Tx h x− −− ∈  [ ]mpF x  
1 0 1 0[( 1) ( 1) ( )][( 1) ( )]=0

k kp T p T T Tx u x h x x uh x− − −− − − − +
1 0 1 1[( 1) ( 1) ( )][ ( 1) ]=0

k kp T p T T Tx u x h x u x− − −− − − −
0 0[ ( 1) ][( 1) ( )]=0

kp T Tu x x uh x−− − +  
0[ ( 1) ]

kp Tu x −− 1[ ( 1) ]=0Tu x −  
所以     1 0 1= ( 1) ( 1) ( )

k kp T p T TD x u x h x− − −< − − −  
(u x − 01) ( )

kp T Ann C− >⊆  
而 1 0

k kp T p T− ≥ − , 0 0 1( 1) | ( 1) ( )
k kp T p T Tx x h x− − −− −  

1( )( 1)
k kp p Tx − −⋅ − ，当 kp 0 0,T− = 即 0

kT p= 时，由定理

1 的注可知 0 1( 1) ( )
kp T Tx h x− −−  0= ，当 0 1kp T− ≥

时，若 1 0T = ， 0 1deg[( 1)
kp T Tx − −−  0( )] 0 kh x p T= < − ；

若 1 1T ≥ ， 0 1deg[( 1)
kp T Tx − −− 0( )] kh x p T< − 。满足定

理1的条件，所以 
1 0 1

0

( 1) ( 1) ( ),

     ( 1) ( )

k k

k

p T p T T

p T

D x u x h x

u x Ann C

− − −

−

=<< − − −

− >>⊆    (4) 
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由式(1)，定理 2 的(1)及文献[8]的定理 5.3的证

明可知 
0 1

0 1

2

( ) | | | ( ) | | ( ) | | |

( )
            ( )

| |

k

m T T

m p
m T T

p D Ann C Ann C C

p
p

C

+ ⊥

+

= ≤ = ≤

= =  (5) 

即 | | | ( ) |D Ann C= ，由式(4)可知 
1 0 1( ) ( 1) ( 1) ( ), (

k kp T p T TAnn C x u x h x u x− − −=<< − − − −
01)

kp T− >>  。                           证毕 

注：  由式(5)知 | ( ) | | |Ann C C ⊥= ，又由式(1)

可得 ( )Ann C C ⊥= 。 

记 τ为S 里的所有理想，则我们有下面的定理。 

定理 3 令C 是S 上的理想， 0{ |C Tτ= ∈A  

1 }kT p+ ≤ ， 0 1{ | }kC T T pτ′ = ∈ + ≥A ，定义映射       

:Φ ′A A ， ( )C Ann C ，那么Φ 是一一映射。 

证明  C τ∀ ∈ ，由定理1知存在唯一的 0T ， 1T

及 ( )h x 使得 
0 1( 1) ( ),  ( 1)T TC x uh x u x=<< − + − >>  

由定理 2 的(2)理想C 存在唯一的零化子 
1 0 1

0

( ) ( 1) ( 1) ( ),

              ( 1)

k k

k

p T p T T

p T

Ann C x u x h x

u x

− − −

−

=<< − − −

− >>
 

若 1 2,C C τ∈ 且 1 2C C≠ ，显然 1 2( ) ( )Ann C Ann C≠ 。 

而当 0 1
kT T p+ ≤ 时， 1 0

k k kp T p T p− + − ≥ 即Φ 是

单射；当 0 1
kT T p+ ≥ 时， 1 0

k k kp T p T p− + − ≤ 即Φ
是满射，所以Φ 是一一映射。              证毕 

由定理 3 可知只需求出A中的理想数目就可以

求出S 上的所有理想数目。 

定理 4  0 1( 1) ( ), ( 1)T TC x uh x u x=<< − + − >>

是A中的理想充分必要条件为 
且

1

1 0

1

1

1

0

0

10 , 

0,                0

( )
( 1) ,  , 1m

k

T
j

j j p
j

kT T p

T

T T p

h x
h x h F T

−

=

≤ ≤ ≤

⎧ =⎪⎪⎪⎪= ⎨⎪ − ∈ ≥⎪⎪⎪⎩

+ ≤

∑
 

证明  由定理1，定义1及A的定义可知必要性

是显然成 立的。要 证明充分 性，只需 证明
1 0( 1) | ( )( 1)

kT p Tx h x x −− − 。事实上，当 1 0T = 时显然

成立；当 1 1T ≥ 时，因为 0 1
kT T p+ ≤ 即 1( 1)Tx −  

0| ( 1)
kp Tx −− ，所以对于任意的 mj ph F∈ ， 0,1, ,j =  

1 1T − ，都有 1( 1) |Tx − 0( )( 1)
kp Th x x −− 成立。  证毕 

由定理 4 我们可得下面的推论。 
推论 1  若 0 1T T d+ = ， kd p≤ ，则 S 上所有 

的互异理想数目
( 1) 1

1

m n

d m

p
N

p

+ −
=

−
，其中 /2n d⎢ ⎥= ⎣ ⎦ ， 

即 /2d 的整数部分。 

证明  若 1 0T = ，此时只有唯一的理想<<  

( 1) ,dx u− >>；若 1 1T ≥ ，有 1( )m Tp 个不同的 ( )h x =  
1 1

0
( 1) , m

T j
j j pj

h x h F
−

=
− ∈∑ ，而 1 00 T T≤ ≤ ， 0 1T T+   

d= ，所以 1 /2T d n⎢ ⎥≤ =⎣ ⎦ ，所以 
( 1) 1

1 ( )
1

m n
m m n

d m

p
N p p

p

+ −
= + + + =

−
   证毕  

由定理 3 及推论 1 可得S 上的所有互异理想数

目。 

推论 2 S 上的所有互异理想的数目 
1

0

| | 2
k

k

p

d p
i

N Nτ
−

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= +⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  

4 S中的对偶理想及自对偶理想 

定理 5  令C 是S 上的理想，则 ( ( ))Ann Ann C  

C= 。 

证明  令C 是S 上的理想 由零化子的定义可

知 ( ( ))C Ann Ann C⊆ ，而由式(5)可知 

2
2

2

| |
| ( ( )) | | |

| ( ) |

k
k

k

p
p

p

Cp
Ann Ann C p C

Ann C p
= = =  

所以 ( ( ))Ann Ann C C= 。                   证毕 

由定理2的注知 ( )Ann C C ⊥= ，而由定理 5 及定

理 3 可知只需求出A中的所有理想的对偶就可以得

到 S 上的所有理想的对偶。令 p 为素数， ( )pδ =  
0, 2

1, 2

p

p

⎧ =⎪⎪⎨⎪ ≠⎪⎩
，那么有下面的定理。 

定理 6  令C 是A中的理想且 0( 1)TC x=<< −  

1( ), ( 1)Tuh x u x+ − >>，则 
1 0( 1) ( ), ( 1)

k kp T p TC x ul x u x⊥ − −=<< − − − >>  

其中 

1

1
0 1 0

1

1

1
0

1

1
0( ) ( )

0 0

0,                              0

( )
( 1) ,  ,  1

0,                               0

( ) ( 1) ( 1)

    

m

k

T
j

j j p
j

T r
p T T T j p

j
r j

T

h x
h x h F T

T

T j
l x x h

r j
δ

−

=

−
− − +

= =

⎧ =⎪⎪⎪⎪= ⎨⎪ − ∈ ≥⎪⎪⎪⎩
=

⎡ ⎤⎛ ⎞− ⎟⎜⎢ ⎥⎟⎜= − − ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑ ∑

1( 1) ,                  1rx T

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪ ⋅ − ≥⎪⎪⎩

 

证明  由定理 2 的(2 )知 

1 0 1

0

( ) ( 1) ( 1) ( ),

             ( 1)

k k

k

p T p T T

p T

Ann C x u x h x

u x

− − −

−

=<< − − −

− >>
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当 1 1T ≥ 时，由定理1可设 1 1

0
( )= ( 1) ,

T j
jj

h x h x
−

=
−∑  

mj ph F∈ ，显然 ( )C Ann C⊥ = 包含元素 0( 1)
kp Tu x −−  

11 0 1 0
1 ( ) ( )

0
( 1) ( 1) ( 1) (

k k Tp T p T T T j p
jj

x u x h xδ−− − − +
=

⋅ − − − −∑  

01)j T jx −− ，所以 

1 0 1

1
0 0 0

1
( ) ( )

0

( 1) ( 1)

  ( 1) ( 1) , ( 1)

k k

k

p T p T T

T
T j p j T j p T

j
j

B x u x

h x x u x Cδ

− − −

−
+ − − ⊥

=

=< − − −

⋅ − − − >⊆∑
 

(6) 

将B 中的 x 用 ( 1) 1x − + 替换，同时去除 ( 1) ,ju x −  

0
kj p T≥ − 可得 

1 0( 1) ( ), ( 1)
k kp T p TB x ul x u x− −=< − − − >  

其中 

0 1

1
0

1
0( ) ( )

0 0

( ) ( 1)

       ( 1) ( 1)

kp T T

T r
T j p r

j
r j

l x x

T j
h x

r j
δ

− −

−
+

= =

= −

⎡ ⎤⎛ ⎞− ⎟⎜⎢ ⎥⎟⎜⋅ − −⎟⎢ ⎥⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑

 

与定理 2 的(2)中证明类似可证得B 满足定理1的条

件即 
1 0( 1) ( ), ( 1)

k kp T p TB x ul x u x− −=<< − − − >>  

由定理 2 的(1)得 0 1| | ( ) | |m T TB p C+ ⊥= = ，所以此时， 
1( 1) ( ),

kp TC x ul x⊥ −=<< − − 0( 1)
kp Tu x −− >>  

其中 

0 1

1
0

1
0( ) ( )

0 0

( ) ( 1)

      ( 1) ( 1)

kp T T

T r
T j p r

j
r j

l x x

T j
h x

r j
δ

− −

−
+

= =

= −

⎡ ⎤⎛ ⎞− ⎟⎜⎢ ⎥⎟⎜⋅ − −⎟⎢ ⎥⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑

 

当 1 0T = 类 似 可 证 得 1( 1) ,
kp TC x⊥ −=<< −  

0( 1)
kp Tu x −− >>，此时 ( ) 0l x = 。           证毕 

下面分析一下 S 上的自对偶理想。令C =  
0 1( 1) ( ), ( 1)T Tx uh x u x<< − + − >> 是 S 上的自对偶

理想，由定理 2 的(1)及 2| | | | / | |
kpC C p C⊥= = 可得

0 1
kT T p+ = ，所以由定理 6 可设 0( 1)TC x⊥ =<< −  

1( ), ( 1)Tul x u x− − >>，所以 0 1
kC C T T p⊥= ⇔ + = ，

且 ( ) ( )h x l x= − 。 

当 1 0T = 时 ( ) 0 ( )h x l x= = − ； 

    当 1 1T ≥ 时，由 ( ) ( )h x l x= − 可得 

0
0)

1
( ( )

0

0, , 1( 1) ,  
r

T j p
r j

j

T j
h h

r
r T

j
δ+

=

⎛ ⎞− ⎟⎜ =⎟⎜= − − ⎟⎜ ⎟−⎜ ⎟
−

⎜⎝ ⎠
∑  

令 1 1T T× 矩阵 

0

0 0

0 0

( )

0( ) ( 1) ( )

0 1

0 0( ) ( 1) ( )

1 1

    ( )                   

  ( )           ( )

( , )
                                     

( )     ( )

T p

T p T p

T p T p

δ

δ δ

δ δ

+

+

+ −

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜− + −⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
=

⎛ ⎞ ⎛ −⎟⎜ ⎜⎟⎜ ⎜− −⎟⎜ ⎜⎟− −⎜ ⎜⎟⎜⎝ ⎠ ⎝

T

M T T

T T

T T

1 1 0

1 1 1
1

1
1 1

1 2

0 1( 1) ( )

            

            
                                            

  ( )T T pδ+ −

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎜ ⎠⎝
⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟+ − ⎟⎠

0

0

0

1 1

 

所以当 1 1≥T 时， 0 1
kC C p⊥= ⇔ + =T T 且 0( ,M T  

1

T
1 0 1 1)( , , , ) 0Th h h − =T 。 

而方程
1

T
0 1 0 1 1( , )( , , , ) 0Th h h − =M T T 在 mpF 上

肯定有解，由定理 3 可知其在 mpF 不同解的个数就

是自对偶理想的个数，所以有下面的定理。 
定理 7  令 ω是矩阵 0 1( , )M T T 在 mpF 上的零化

度 ， 那 么 τ 上 1 1≥T 的 自 对 偶 理 想 个 数           

1( , )kP T
N ( )mp ω= 。 

推论 3  令 3p = ，下面列出了 1k = 和 2k = 时

S 上的所有自对偶理想： 
(1)( 1k = ) 

0,u<< >> 2( 1) , ( 1)x u x<< − − >>  
(2)( 2k = ) 

0,u<< >>， 8( 1) , ( 1)x u x<< − − >>  
7( 1)x<< − 0 0[ 2 ( 1)],u h h x− + − 2( 1)u x − >>  
6( 1)x<< − 2

1 1[ ( 1) ( 1) ],u h x h x− − + −  
3( 1)u x − >>  

5( 1)x u<< − − 2
0 0 2[ ( 1) ( 1)h h x h x+ − + −  

3 4
02 ( 1) ], ( 1)h x u x+ − − >>  

其中 mj ph F∈ 。此时 τ上自对偶码的个数为 

2

2,                       1

2 2(3 ) (3 ) ,   2m m

k
N

k

⎧ =⎪⎪⎪= ⎨⎪ + + =⎪⎪⎩
 

5 结束语 

本文给出了 [ ]/( 1)
kpS R x x= − 上的理想的唯一

表达式，从而得到了S 上的理想计数，并在此基础

上给出了对偶理想的唯一表达式。当 p 及 k 较小时

运用本文的方法可以列出其所有的长为 kp 的自对

偶理想，但是当 p 或k 较大时列出其所有的长为 kp

的自对偶理想较繁琐，需进一步改进。  
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