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Resumo. Neste trabalho apresentamos uma forma trago associada ao subcorpo maximal
real de QQ(¢,,). A forma trago é de suma importancia para a obtencao de reticulados com alta
densidade de empacotamento esférico, uma vez que a minimizagao desta forma, a qual é uma
forma quadratica, fornece o raio de empacotamento do reticulado e isto tem um aplicagao
direta na teoria da informagao. Com relacao a corpos ciclotomicos e seus subcorpos, a tnica
forma traco conhecida refere-se & extensio Q(¢,,)/Q [3].
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1 Introducao

A teoria dos reticulados vem sendo bastante utilizada na &rea das telecomunicagcoes,
mais especificamente em teoria da informacao, uma vez que constelagoes de sinais tendo
a estrutura de reticulados tem sido estudadas como um meio eficiente de transmissao que
minimizam a probabilidade de erros em canais de comunicacao. Usualmente, o problema
de encontrar boas constelagbes de sinais para o canal do tipo AWGN - Additive White
Gaussian Noise estd associado a busca por reticulados com alta densidade de empacota-
mento [2]. Os reticulados obtidos via teoria algébrica de niimeros vem apresentando um
impacto positivo na construgao de cédigos reticulados [1, 3].

2 Exposicao do problema

Se K é um corpo de nimeros de grau n, entao existem n Q-homomorfismos distintos
{01,09,+ ,0n,} do corpo K no corpo C (complexos). O homomorfismo o : K — R"
definido por o(z) = (o1(x),- - ,0n(z)) é chamado homomorfismo de Minkowski, onde
n é o grau da extensdo Q C K, e se A C K é um Z-médulo livre, entdo o(A) é um

!ferrari@fc.unesp.br / Processos FAPESP n°s. 2013/25977-7 e 2014/14449-2.
2andrade@ibilce.unesp.br / Processo FAPESP n°. 2013/25977-7.

DOI: 10.5540/03.2015.003.02.0050 020050-1 © 2015 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2015.003.02.0050

Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 3, N. 2, 2015.

reticulado. Neste trabalho, K = Q((m + (') (m = 5 ou m > 7) é o subcorpo maximal
real do corpo ciclotomico Q(¢,,), em que (,, é uma raiz primitiva m-ésima da unidade e

= [Q(¢m) : Q] = ¢(m), com ¢ a fungao de Euler. Neste caso, se Ok é o anel dos inteiros
algébricos do corpo K, entdo Og = Z[(n+(,,!]. Nosso objetivo é apresentar uma expressao
fechada para a forma traco T'rg g (27) = Zle o;(2T), em que x € A C Ok, A é um ideal
de Ok e T é o conjugado complexo de z. Dados m = p{* - - - p%, a decomposicao de m em

. n_y . D

fatores primos, P = p1 - -ps, © = ag+).7_| aja; € A C Ok, em que o = (I +(orl, segue
queZ = x. Paraj =0,1,---,5—1, se definirmos A; = aja;1+aza;ji2+-- Fan_j_jan_q
e Bj =3 jcraxaj—p, emque I ={keN; 1<k <j—k< 5§ —1}, temos que

Trijq(?) = jad+nY2, a2+ Zaou(P )Zk L aw (K, P)).pl(k, P))

P

+BuP) 32 Aweo((k, P)).p((k, P)
+5 1(P) Cpey B (K, P))-u((k, P))
+B51(P) Y ker az%c"/)((k’P))'“(( ),

em que (k, P) = mdc(k,P), J = {k € N; méx{1,3L} <k < p(P) -1}, L={keN; 1 <
k< @(P)ek € Z} e pé afungio de Mébius. Como K é um corpo totalmente real, dado
r € AC Ok temos que ||o(z)|]? = T'ri (2T) [2] e, consequentemente, o raio de empa-

cotamento do reticulado o(.A) é dado por p(c(A)) = %\/min{TrK/Q(xE), x e Ax #0}.

Associado a isto, a densidade de empacotamento do reticulado depende da minlmlza(;éo da
tn/2

\/|dK [[N(A

que dg é o discriminante do corpo K, N(A) é anorma do ideal Ae t = min{Trg /Q(:m?) x €
A,z # 0}. Assim, dispomos de uma importante ferramenta para a construgao de reticu-
lados com altas densidades de empacotamento representando assim constelagoes de sinais
que sao eficientes para o canal do tipo AWGN - Additive White Gaussian Noise. A pes-
quisa referente ao tema estd em andamento e o resultado obtido é parcial, uma vez que
pretendemos usar o resultado para construir reticulados densos, além disso pretendemos
também generalizar o resultado para outros subcorpos de corpos ciclotomicos.

forma traco, uma vez que a densidade de centro é dada por 6(c(A)) =
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