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环 m m m
k

p p pF uF u F1+ + + − 上 u(1+ ) -常循环码的齐次距离分布 
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摘  要：该文研究了环
1= + + +m m m

k
k p p pR F uF u F−⋅ ⋅ ⋅ 上任意长的 (1+ )u -常循环码的齐次距离分布。首先，介绍了

环 kR 上给定长度的 (1+ )u -常循环码的挠码。然后利用挠码得到环 kR 上任意长度的 (1+ )u -常循环码的齐次距离的

界，并给出了 kR 上某些 (1+ )u -常循环码的齐次距离的准确值。 
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The Distribution of Homogeneous Distance of 
u(1+ ) -constacyclic Codes over m m m

k
p p pF uF u F1+ + + −  
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Abstract: In this paper, the distribution of homogeneous distance of (1+ )u -constacyclic codes over the ring 
1= + + +m m m

k
k p p pR F uF u F−⋅ ⋅ ⋅ of arbitrary lengths is studied. Firstly, the torsion codes of a (1+ )u -constacyclic 

code over kR  for a given length are introduced. Then, by using the torsion codes, a bound for the homogeneous 

distance of (1+ )u -constacyclic codes over kR  of any length is given. The exact homogeneous distance of some 

(1+ )u -constacyclic codes over kR  is also obtained.  
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1  引言  

常循环码具有丰富的代数结构，其性能易于分

析；在实践中，常循环码的编译码电路，特别是编

码电路也易于实现。因此，无论从理论上还是从实

践上常循环码都是一类非常重要的纠错码。码的距

离是衡量码好坏的一个重要参数，其与码的纠错能

力息息相关，因此研究码的距离分布是非常有意义

的。Dinh[1]研究了环 (2 , )aGR m 上长为 2s 的负循环码

的 Hamming 距离，并给出了 2aZ 上长为 4,8,16 的所

有负循环码的 Hamming 距离。随后他在文献[2]中
研究了环 2aZ 上长为 2s 的负循环码的 Hamming 距

离，Lee 距离，Homogeneous 距离及 Euclid 距离分

布。文献[3,4]分别研究了环 (2 , )aGR m 上的线性码和

负循环码的距离分布。文献[5]研究了环 4Z 上长度为

2e 的循环码的 Hamming 距离及 Lee 距离。彭培让

等人 [6] 研究了环 4Z 上一些长为 2e 的循环码的

Homogeneous 距离。邓林等人[7]确定了环 2 2+F uF 上

长为 2s 的 (1+ )u -常循环码的 Hamming 距离，Lee
距离及 Euclid 距离分布。施敏加等人[8]将文献[7]的
结论推广到环 1

2 2 2+ + + kF uF u F− ，得到了该环上长
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度为 2s 的 (1+ )u -常循环码的 Hamming 距离及

Homogeneous 距离分布。随后他们又研究了环

2 2+F uF 上长度为 2e 的循环码的 Hamming 距离及

Lee 距离分布[9]。最近，文献[10]给出了环 (2 , )aGR m 上

任意长度负循环码的 Homogeneous 距离的一个界。

文献[11]中给出了 1+ + +m m m
k

p p pF uF u F− 上长为 sp

的 (1+ )uλ 常 循 环 码 的 Hamming 距 离 和

Homogeneous 距离。 
本文将文献[8,11]的结论加以推广，研究了环 kR

上任意长度(1+ )u -常循环码的 Homogeneous 距离

分布。我们首先给出了该环上任意长度 (1+ )u -常循

环码的挠码的定义及结构，然后利用挠码的结构确

定了环 kR 上该常循环码的Homogeneous距离分布。 

2  基本概念 

令 1= + + +m m m
k

k p p pR F uF u F− (其中 =0ku )，则

kR 是极大理想为 u〈 〉的局部环，其剩余域为 mpF 。对

于 kR 中任意的元素，都可以唯一地表示成 
2 1

0 1 2 1
k

kr r ur u r u r−
−= + + + +  

其中 mi pr F∈ , 0 1i k≤ ≤ − 。 

定义 [ ]kR x 是系数在 kR 中的多项式环，对于

[ ]kR x 中的多项式 ( )f x ，若 ( )f x 模 u 约化 ( )f x 在

[ ]mpF x 中不可约，则称 ( )f x 是 [ ]kR x 中的基本不可约

多项式。 
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对于任意的多项式 1 2( ), ( ) [ ]kf x f x R x∈ ，若存在

1 2( ), ( ) [ ]kk x k x R x∈ ，使得 

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) 1k x f x k x f x+ =  

则称 1( )f x 与 2( )f x 在 [ ]kR x 中互素。 

引理 1[12]  设 1 2( ), ( ) [ ]kf x f x R x∈ ，则 1( )f x 与 2( )f x

在 [ ]kR x 中互素当且仅当 1( )f x 与 2( )f x 在 [ ]mpF x 中互

素。 

环 kR 上长为N 的码是 N
kR 的非空子集，设C 是

环 kR 上长为N 的码，若C 是 N
kR 的 kR -子模，则称C

是环 kR 上的线性码。 

对于环 kR 上长为N 的线性码C ，任取C 中的码

字 0 1 1( , , , )Nc c c c −= ，若在置换 

0 1 1 1 0( , , , ) ((1+ ) , , , )N N Nc c c u c c c− − −2→  

下得到的码字仍属于C ，则称C 是环 kR 上长为N 的

(1+ )u -常循环码。 

我们将码字 0 1 1( , , , )Nc c c c −= 等同于它的多项

式表示 1
0 1 1( ) N

Nc x c c x c x −
−= + + + ，则 ( )xc x 对应

于 ( )c x 在环 [ ] (1+ )N
kR x x u〈 − 〉中的 (1+ )u -常循环移

位。因此，环 kR 上长为N 的(1+ )u -常循环码等价于

环 [ ] (1+ )N
kR x x u〈 − 〉中的理想。 

令 = sN p n ，其中( , )=1n p ,s 是非负整数。定义：

( , , )= [ ] (1+ )N
k kT s n u R x x u〈 − 〉。特别地，当 =1k 时，

1( , , )= [ ] 1m
N

pT s n u F x x〈 − 〉，即长为 = sN p n 的循环码

是 1( , , )T s n u 的理想。 

设 I 是模n 的 mp -分圆陪集的代表元组成的集

合。将文献[12]的定理 7.4 作自然推广有如下结论： 

定理 1  设 1= ( )n
i

i I

x f x
∈

− ∏ 是 1nx − 在 [ ]kR x 中

的唯一因式分解，其中 ( )if x 是 [ ]kR x 中的首一基本不

可约多项式，且两两互素。则环 ( , , )kT s n u 是主理想

环，其理想是 ( ) is
i

i I

f x
∈
∏ , 0 s

is p k≤ ≤ 。等价地，环

kR 上长为N 的 (1+ )u -常循环码为 = ( ) is
i

i I

C f x
∈
∏ , 

0 s
is p k≤ ≤ ，且

deg( )

| |=
i i

i I

m kN s f

C p ∈

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑

。 

环 kR 上的齐次重量函数的定义如下： 
( 1) 1

( 2) 1
hom

,    \{0}

( )= ( 1), \

0,   =0

m k k
k

m k m k
k k

p r u R

w r p p r R u R

r

− −

− −

⎧⎪ ∈⎪⎪⎪⎪ − ∈⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

 

0 1 1( , , , )Nc c c c −= 在环 kR 上的齐次重量是c 的分量

的齐次重量的有理和。线性码C 的齐次距离 hom( )d C

等于C 的非零码字的最小齐次重量。 

3  挠码 

设C 是环 1
m m m

k
k p p pR F uF u F−= + + + 上长

为 = sN p n 的码，其中( , )=1n p ，定义 ={ | }C c c C∈ 。

对任意的 η , 0 1kη≤ ≤ − ，我们定义码： 
( : ) { | }N

kC u c R u c Cη η= ∈ ∈  

对于环 kR 上长为N 的线性码C ，易证 ( : )iC u  

+1( : )iC u⊆ 且 +1( : ) ( : )i iC u C u⊆ ，对 0 2i k≤ ≤ − 成

立。通常称 0=( : )C C u 为剩余码，记为Re ( )s C 。若C  

是环 kR 上的(1+ )u -常循环码，则容易验证( : )C uη 是

环 kR 上的 (1+ )u -常循环码， ( : )C uη 是 mpF 上的循环

码。码( : )C uη 称为C 的 η次挠码。 
下面的定理类似于文献[13]中的定理 1： 

定理 2  设 C 是环 kR 上的线性码，则有
1

=0

| | |( : )|
k

C C uη

η

−

= ∏ 。 

引理 2  在 ( , , )kT s n u 中，有 ( 1) =
sn px u〈 − 〉 〈 〉。 

证明  ( 1) 1 (1 ) 1
s sn p n px x u u⋅− = − = + − = ，

故 ( 1)
sn px u〈 − 〉 = 〈 〉。                       证毕 

引理 3  设 ( )f x 是 1nx − 在 [ ]mpF x 中的因式，则

在 1( , , )T s n u 中， +( ) = ( )
s sp l pf x f x〈 〉 〈 〉 , l 是任意的正整

数。 

证明  令 ( ) ( 1) ( )ng x x f x= − ，由于 ( )f x 与 ( )g x

在 [ ]mpF x 中互素，则 ( )lf x 与 ( )
spg x 在 [ ]mpF x 中互素，

l 为任意的正整数。因此，存在 ( ), ( ) [ ]mpx x F xϕ ψ ∈ ，

使得 

( ) ( ) ( ) ( ) 1
sl px f x x g xϕ ψ+ =  

则在 1( , , )T s n u 中，有 
+( ) ( ) [1 ( ) ( ) ] ( )

( ) ( )( 1)

( )

s s s

s s

s

p l p p

p n p

p

x f x x g x f x

f x x x

f x

ϕ ψ

ψ

= − ⋅

= − −

=

 

所以， +( ) = ( )
s sp l pf x f x〈 〉 〈 〉 , l 为任意的正整数。 证毕 

引理 4  设C 是环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -

常循环码，其生成多项式是 ( ) is
i

i I

f x
∈
∏ ，其中 ( )if x  

( )i I∈ 是 1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多项

式，0 s
is p k≤ ≤ 。设 η是满足 0 1kη≤ ≤ − 的整数，

则 ( ):C uη 包含环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -常循环 

码
( )

( ) i
i

i I

f x
ηθ

∈
∏ ，其中 ( ) min{ , }s

i i is p sηθ η= − 。 

证明   设
( )

= ( ) ( , , )i
i k

i I

D f x T s n u
ηθ

∈

⊆∏ ，其中

( )=i
ηθ min{ , }s

i is p sη− 。对于任意的 ( )f x D∈ ，有
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( )

( ) ( ) ( ) i
i

i I

f x g x f x
ηθ

∈

= ⋅∏ , ( ) ( , , )kg x T s n u∈ 。由引理 2

知 ， 存 在 可 逆 元 ( ) ( , , )kx T s n uβ ∈ ， 使 得 ( )xβ  

( 1)
sn px⋅ − =u 。因此， 

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( 1) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

i

s
i

i

i
i I

n p
i

i I

i
i I

u f x u g x f x

x x g x f x

g x x f x

η

η

η

θη η

θη η

τη

β

β

∈

∈

∈

=

= −

=

∏

∏

∏

 

其中 ( ) min{ , }s s
i i ip s p sητ η η= + − 。则 ( )u f x Cη ∈ ，

所以 ( ) ( : )f x C uη∈ ，从而 ( : )D C uη⊆ 。       证毕 

定理 3  设C 是环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -

常循环码，其生成多项式是 ( ) is
i

i I

f x
∈
∏ ，其中 

( )( )if x i I∈ 是 1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多

项式， 0 s
is p k≤ ≤ 。设 η 是满足 0 1kη≤ ≤ − 的整

数，则 ( : )C uη 是 mpF 上长为 = sN p n 的循环码，其生 

成多项式为
( )

( ) i
i

i I

f x
ητ

∈
∏ ，其中 ( ) min{ ( 1),s

i pητ η= +  

} min{ , }s
i is p sη− 。 

证明  根据引理4，对于任意的 η , 0 1kη≤ ≤ − ，

有
( )

( : ) ( ) i
i

i I

C u f x
ηθη

∈

⊇ ∏ ，其中 ( )= min{ , }s
i i is p sηθ η− 。

设
( )

1( ) ( , , )i
i

i I

D f x T s n u
ηθ

∈

= ⊆∏ ，根据引理 3，我们

得到 
( ) ( )

( ) ( )i i
i i

i I i I

D f x f x
η ηθ τ

∈ ∈

= =∏ ∏  

其中 
( ) min{ , min{ , }}

min{ ( 1), } min{ , }

s s
i i i

s s
i i

p s p s

p s p s

ητ η

η η

= −

= + −
 

从而得到 |( : )| tC u p ηη ≥ ，其中 

( ) deg( )i i
i I

t m N fη
η τ

∈

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟= − ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
∑  

所以 

0 1 1

1
( )

0

1

=0

deg( )

deg( )

|( : )| k

k

ii

i I

i i

i I

k
t t t

m kN f

m kN s f

C u p

p

p

η

η

η

η

τ

−

−

∈ =

∈

−
+ + +

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

≥

=

=

∏

∑∑

∑

 

由定理 2，我们得到 

deg( )1

=0

| | |( : )|
i i

i I

m kN s fk

C C u pη

η

∈

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟−⎜ ⎟− ⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠= =
∑

∏  

因此，对任意的 η , 0 1kη≤ ≤ − ，必有 |( : )|=| |C u Dη ，

从而( : )=C u Dη ，即结论成立。             证毕 

根据定理 3，我们有
(0)

Re ( ) ( ) i
i

i I

s C f x τ

∈

= ∏ ，

其 中 (0)=min{ , }s
i ip sτ , 

( 1)1( : ) ( )
k

ik
i

i I

C u f x τ −−

∈

= ∏ , 

( 1)= min{ ( 1), }k s
i i is p k sτ − − − 。 

4  齐次距离 

设 ( ) is
i

i I

C f x
∈

= ∏ 是环 kR 上长为 = sN p n 的

(1+ )u -常循环码，其中 ( , ) 1n p = , ( )( )if x i I∈ 是

1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多项式， 0 is≤  
sp k≤ 。对于任意的 η , 0 1kη≤ ≤ − ，设dη 为循环码

( )

( : ) ( ) i
i

i I

C u f x
ητη

∈

= ∏ 的 Hamming 距离，其中

( ) min{ ( 1), } min{ , }s s
i i ip s p sητ η η= + − ，显然， 0d ≥  

1 1kd d −≥ ≥ 。 

我们首先考虑环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -常
循环码的 Hamming 距离，且该距离完全由循环码

1( : )kC u − 确定。 

定理 4  设C 是环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -

常循环码，其生成多项式是 ( ) is
i

i I

f x
∈
∏ ，其中 ( )if x  

( )i I∈ 是 1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多项

式， 0 s
is p k≤ ≤ ，则 1( )H kd C d −= 。 

证明  由文献[14]的定理 4.2 和定理 3 即可得。 

定理 5 设C 是环 kR 上长为 = sN p n 的(1+ )u -常

循环码，其生成多项式是 ( ) is
i

i I

f x
∈
∏ ，其中 ( )( )if x i I∈  

是 1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多项式，

0 s
is p k≤ ≤ 。则 

( 2)
2 1

( 1)
hom 1

min{( 1) , }

       ( )

m k m m
k k

m k
k

p p d p d

d C p d

−
− −

−
−

−

≤ ≤
 

证明  设c 是C 中的任意非零码字，则存在 r , 
0 1r k≤ ≤ − ，使得c 可以表示成如下形式： = rc u v ，

其中 N
kv R∈ 不能被u 整除。则有 0 ( : )rv C u≠ ∈ ，从

而 ( )H rw v d≥ 。 

若 0 2r k≤ ≤ − ，则 ( 2)
hom( ) ( 1)m k m

rw c p p d−≥ − ，

因为 0 1 2kd d d −≥ ≥ ≥ ，所以有 ( 2)
hom( ) m kw c p −≥  

2( 1)m
kp d −⋅ − ，则 ( 2)

hom 2( ) ( 1)m k m
kd C p p d−
−≥ − 。 
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若 1r k= − ，则 ( 1)
hom 1( ) m k

kd C p d−
−≥ 。因此 

( 2) ( 1)
hom 2 1

( 2)
2 1

( ) min{ ( 1) , }

= min{( 1) , }

m k m m k
k k

m k m m
k k

d C p p d p d

p p d p d

− −
− −

−
− −

≥ −

−
 

另 一 方面， 注 意到 1 1k ku v u v C− −= ∈ ， 则
( 1)

hom 1( ) m k
kd C p d−
−≤ 。 

综上可得， 
( 2)

2 1

( 1)
hom 1

min{( 1) , }

         ( )

m k m m
k k

m k
k

p p d p d

d C p d

−
− −

−
−

−

≤ ≤
 

             证毕 

推论 1  设C 是环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -

常循环码，其生成多项式是 ( ) is
i

i I

f x
∈
∏ ，其中 ( )if x  

( )i I∈ 是 1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多项

式， 0 s
is p k≤ ≤ 。若 2 1( 1)m m

k kp d p d− −− ≥ ，则
( 1)

hom 1( ) m k
kd C p d−
−= 。 

推论 2  设C 是环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -

常循环码，其生成多项式是 ( ) is
i

i I

f x
∈
∏ ，其中 ( )(if x i  

)I∈ 是 1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多项式，

0 s
is p k≤ ≤ 。令 =max{ }i

i I
sσ

∈
，则 

(1) 若 1 ( 2)sp kσ≤ ≤ − ，则 ( 2)
hom( ) m kd C p −=  

( 1)mp⋅ − 。 

(2)若 ( 2) 1 ( 1)s sp k p kσ− + ≤ ≤ − ，则 hom( )d C  
( 1)m kp −= 。 

证明  (1)若 1 ( 2)sp kσ≤ ≤ − ，则 2( : )kC u − =  

1( : ) 1kC u − = 〈 〉。于是由定理 5 可得 
( 2) ( 1)

hom( 1) ( )m k m m kp p d C p− −− ≤ ≤  

又 ( 2) ( 2) 2( ) ( 1)
s sp k n p k k

i
i I

f x x u C− − −

∈

= − = ∈∏ ，则 

( 2)
hom( ) ( 1)m k md C p p−≤ −  

从而 
( 2)

hom( ) ( 1)m k md C p p−= −  

(2)若 ( 2)+1 ( 1)s sp k p kσ− ≤ ≤ − ，则 2( : )kC u −  

0≠ 〈 〉或 1〈 〉 , 1( : ) 1kC u − = 〈 〉 ，于是， 2( 1)m
kp d −− ≥  

1
m

kp d − 。因此， ( 1)
hom( ) m kd C p −= 。          证毕 

利用挠码，我们可以得到环 kR 上长为 = sN p n 的

某些 (1+ )u -常循环码齐次距离。然而，当 =σ  
max{ }> ( 1)s

i
i I

s p k
∈

− 时，很难准确地确定环 kR 上长为 

= sN p n 的(1+ )u -常循环码的齐次距离。所以，环 kR

上很多长为 = sN p n 的 (1+ )u -常循环码的齐次距离

的准确值无法确定。 

设 0 ( )C f x= 〈 〉是长为n 的单根循环码，我们现

在利用 0C 来给出一个上界。 

设C 是环 kR 上长为 sN p n= 的 (1+ )u -常循环

码，其生成多项式是 ( ) ( ) is
i

i I

g x f x
∈

=∏ ，其中 ( )(if x i  

)I∈ 是 1nx − 在 [ ]kR x 中的首一基本不可约多项式，

0 s
is p k≤ ≤ 。定义 ( )f x 是 ( )g x 中重数 > ( 1)s

is p k −  

的那些基本不可约因式 ( )if x 的乘积。 
引理 5  设 1= ( )

spC f x〈 〉是长为 = sN p n 的循环

码， 2= ( )C f x〈 〉 是长为 n 的循环码，则 1( )Hd C =  

2( )Hd C 。 
证明  根据文献[15]中的定理 1 可得。 

推论 3  设C 是环 kR 上长为 = sN p n 的 (1+ )u -

常循环码，其生成多项式是 ( ) ( ) is
i

i I

g x f x
∈

=∏ ，令 

0= ( )C f x〈 〉 , d 是 0C 的 Hamming 距 离 。 σ =  

max{ }> ( 1)s
i

i I
s p k

∈
− ,me 是 ( 1)sp kσ− − 的 p-adic 展

开的非零系数的个数，则 

(1)若 = sp kσ ，则 ( 1)
hom( ) m kd C p d−≤ 。 

(2)若 ( 1)s sp k p kσ− < < ，则 
( + 1) ( 1)

hom( ) min{ , }m k e m kd C p p d− −≤   

证明  (1)由于 ( )f x 是 ( )g x 中重数 > ( 1)s
is p k −

的那些基本不可约因式 ( )if x 的乘积，所以 1( : )kC u −  

( )
spf x⊇ 〈 〉，从而 1 ( ( ) )

sp
k Hd d f x− ≤ 〈 〉 。根据引理 5 有 

0( ( ) ) ( ( ) ) ( )
sp

H H Hd f x d f x d C d〈 〉 = 〈 〉 = =  

所以， ( 1) ( 1)
hom 1( ) m k m k

kd C p d p d− −
−≤ ≤ 。 

(2)若 ( 1)s sp k p kσ− < < ，则 

( 1) ( 1)

1 ( 1)

( ) ( 1)

( 1) ( 1)

( 1)

s s

s

n
i

i I

n p k n p k

k n p k

f x x

x x

u x C

σ σ

σ

σ

∈

− − −

− − −

= −

= − ⋅ −

= ⋅ − ∈

∏

 

所以， ( 1) 1( 1) ( : )
sn p k kx C uσ− − −− ∈ ，从而 hom( )d C  

( 1) ( + 1)
1

m k m k e
kp d p− −
−≤ ≤ 。 再 由 (1) 知 hom( )d C ≤  

( 1)m kp d− ，所以 ( + 1) ( 1)
hom( ) min{ , }m k e m kd C p p d− −≤ 。 

证毕 
例 1  当 =2p 时，设 = ( +1)iiC x〈 〉是 kR 上长为2s

的(1+ )u -常循环码，其中 {0,1, ,2 }si k∈ 。则根据推

论 2，我们可以得到： 
(1) 若 0 2 ( 2)si k≤ ≤ − ， 则 ( 2)

hom( ) 2m k
id C −=  

(2 1)m⋅ − ； 
(2)若 2 ( 2) 1 2 ( 1)s sk i k− + ≤ ≤ − ，则 hom( )id C  
( 1)2m k−= ； 

(3)若 12 2 1 2 2s s t s s tk i k− − −− + ≤ ≤ − , 0 t≤ ≤  

1s − ，则 1( : ) ( 1)k jC u x− = 〈 + 〉 ，其中 2 2 1s s t−− +  
12 2s s tj − −≤ ≤ − ，且 2( : ) 0kC u − = 〈 〉。于是根据推论

1，有 ( 1) ( 1)+ +1
hom 1( ) 2 2m k m k t

i kd C d− −
−= = 。 
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(4)若 2si k= ，则 hom( )=0id C 。特别地，当 =1m

时与文献[8]定理 3 的结论相符合。 

例 2  设 ( 1)iiC x= 〈 − 〉是 kR 上长为 sp 的 (1+  

)u -常循环码，其中 {0,1, , }si p k∈ 。则根据推论 2，
我们可以得到： 

(1)若 0 ( 2)si p k≤ ≤ − ，则 ( 2)
hom( ) m k

id C p −=  

( 1)mp⋅ − ； 
(2)若 ( 2) 1 ( 1)s sp k i p k− + ≤ ≤ − ，则 hom( )id C  
( 1)m kp −= ； 
(3)若 11s s t s s tp k p i p k p− − −− + ≤ ≤ − , 0 t≤ ≤  

1s − ， 则 1( : ) ( 1)k jC u x− = 〈 − 〉 ， 其 中 s s tp p −−  
11 s s tj p p − −+ ≤ ≤ − ，且 2( : ) 0kC u − = 〈 〉。于是根据

推论 1，有 
( 1)

hom 1

( 1) 1

1

( 1) 1

1

( )

( 2) ,   ( 1)+ +1

   ( 1)+( +1) , 0 2

          ( 1) , +( 1)

     +1 + ,

 1 1, 1 1

m k
i k

m k s s

s s

l m k s s l s l

s s l s l

d C p d

p p k p i

p k p p

p p k p p

i p k p p

p l s

α α

α α

β β

β

β

−
−

− −

−

+ − − − −

− − −

=

⎧⎪ + − ≤⎪⎪⎪⎪ ≤ − ≤ ≤ −⎪⎪⎪⎪⎪= + − −⎨⎪⎪⎪ ≤ ≤ −⎪⎪⎪⎪⎪ ≤ ≤ − ≤ ≤ −⎪⎪⎩

 

(4)若 = si p k ，则 hom( )=0id C 。与文献[11]定理

4.1 的结论相符合。 

5  结束语 

本文研究了环 kR 上任意长度 (1+ )u -常循环码

的齐次距离分布，为更好了解该常循环码提供了理

论根据。环 kR 上其它类型常循环码的各种距离分布

是一个值得进一步研究的问题。 
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