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ABSTRACT 
 

 In this work we show the existence of complete (47,5)- 

arcs which are unknown until now. The upper bound for the    

(k,5)- arcs is narrowed in the finite projective plane PG (2,13). 

The narrowing is fulfilled by finding complete (47,5)-arcs which 

are 372 arcs. However, only one (47,5)-complete arc out of the 

372 is considered in this work. Furthermore the relation between 

complete (k, n)-arcs and minimal t-blocking sets is proved, in 

addition to between the connection of our arc and the code. 
Keywords: (47,5)- arcs, finite projective plane PG (2,13), 

complete (k, n)-arcs, minimal t-blocking sets. 
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 لملخــصا

التييه كا ييت اعتجيير م  وليية  ، -(47,5)فييه اييلا البحييث اييم ودبييات وجييو  ا قييوا        
فييييه المسييييتو   -(k,5)الوجييييو  اليييي  إيييي  ايي  ول اييييم ا يييياا  ال ايييي  ا عليييي  ل قييييوا  
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ة ميي  الييهم  PG(2,13)الإسيي ا ه المهت ييه  و كيياي  -(47,5)وللييب يجا ييا  سقييوا  ااميين
ي 372ع  اا  ًً عي  لليب ف ي    372 قوساً وق  ام لكر قيو  واإي  مي  ا قيوا  الي  ف ي

التاميية والم موعيات ال الجييية ا صييلارية ف ييً  -(k,n)ة ريا  ا قييوا  اميت رراهيية عًقيي 
  (code)ع  عًقة ال و  الملكور مع الشفرة

، PG(2,13)المسييييتو  الإسيييي ا ه المهت ييييه ، -(47,5)ا قييييوا الكلمــــات الميتا يــــة: 
  الم موعات ال الجية ا صلارية، التامة -(k,n)ا قوا  

 التعاريف: :1
والتيه ري وراا  GF(q) ريف الته ستسيته  الي  إ يوا كيالوا   ست ل يجعطاء يعض التعا

   Z/pZ  pZGF(p) إاث   pZاعتم  عل  الحل ة 
 [1] :( تعريف1-1)

ف يييييييااا  اسييييييي ا اا  فييييييياي الإسييييييي ا  سو التحوييييييييل سلإسييييييي ا ه    'S,Sليييييييي    

(projectivity)    اييو عًقيية ا ارييل(Bijection)  S→S'   امثال ييا  ام يي

يحاييييييث ولا كا ييييييت  -T singular matrix) (nonمفيييييير ة  يالمصييييييفوفة  ايييييير ال

p(x)=p(x)∑   فييييييييييجينtx=xT  إاييييييييييثx,x  امييييييييييا مت  ييييييييييا الإإيييييييييي اديات 

(coordinate vectors)  لله طتاp(x),p(x)    عل  التواله 

 : ولا كا ت [1] ( تعريف 1-2) 
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  :[3]( تعريف1-3(
 اسم  وس ا اً  وناراً ولا كاي  فجي  P وس ا اً عل  المستو   ولا كاي  

p(n) = n p = p             pP. 

  PG(2,13)لمستو  مثاا للب     اي الإس ا   ا اه او وس ا   ونار عل  ا
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او   PG(n,q):وي ع     ا    [3]مًإظة( 1-4)
1

1
)(

1

−

−
=

+

q

q
n

n

 

( سييييييي وي عيييييي     ييييييا  المسييييييتو  سلإسيييييي ا ه 4-1وسييييييتها اً وليييييي  المًإظيييييية  
PG(2,13)  طييية ك وكيييللب يالاسيييتها  الييي  مجييي س سلثهويييية واليييل   تح ييي  فيييه  183ايييو  

خ   183او  PG(2,13) وي ع   خطو  المستو  سلإس ا ه الف اء سلإس ا ه سي
  طييية علييي  كيييل خييي   وكيييل خطيييا   14  ووِف ييياً لجييي   يات ال ه سييية سلإسييي ا ية  سيييت ع 

  اشتركاي ره طة واإ ة ف    
 
  PG(2,13). الإسقاط الدوّار في المستوي ألإسقاطي 2

 اية :إسب اعريف الإس ا  ال ونار سعًه ام هها وا ا  المصفوفة الا 

 وب لا اكوي متع  ة الح و  ا إا اة ل له المصفوفة المراف ة اه:
11-212x-3F(x)=x 
 

















=

102

100

010

T



 شعاع محمود عزيز
 

 10 

 وخطوطه PG(2,13).  نقاط  المستوي 3
 0  لله طييية (1,0,0)وإعطييياء الإإييي اديات  182ولييي   0ايييم ايييرنيم اله يييا  مييي   

 وبتطجا  الإس ا  ال ونار سعًه سهحصل عل  ج وا اله ا  ا اه:
3       1   0   7 2       0   0   1   1      0   1   0    0      1   0    0 

7       1  11   2 6       1   9   3 5       1   1   8   4      1   1    7 
11     1   8   7 10     1   0   9  9       0   1  10   8      1  10   0 
15     1   4   1 14     1   5   5        13     1  10   4   12    1   1    2 
19     1   4   6 18     1   3   5       17     1   8  11 16    1   7    9       
23     1   5   8 22     1   8   4        21     1  11   9 20    1  12   3       
27     1  10   7 26     1   0   2 25     0   1   9 24    1   9    0 
31     1   3  12 30     1   6  11 29     1   5  12 28    1   1    4        
35     1   3   9 34     1   5  11 33     1   6   4    32    1   6  12       
39     1   0  12 38     0   1   4        37     1   4   0 36    1   8     5      
43     1   0   1 42     0   1   1 41     1   1   0 40    1   6     7      
47     1   7   4 46     1   7   1 45     1   1   1    44    1   7     7      
51     1  11   3 50     1   2   3 49     1  11  10  48    1   5     3 
55     1  10  12 54     1   7   2 53     1   3   1    52    1  11  11 
59     1  11   0 58     1  10  3        57     1  10   2 56    1   6    2     
63     1   1   9 62     1   2   7 61     1   0  10   60    0   1   11 
67     1   8   6 66     1   8   9       65     1  10   9 64    1   8    2 
71     1   2   8 70     1   7  10      69     1   6   1   68    1  12  12 
75     1  11   4 74     1   8   3 73     1   6   9 72    1   9   12 
79     1   5   6 78     1   5   4       77     1   2    4  76    1   5   10      
83     1   7   8 82     1   2   1        81     1  10  10  80    1  12    2      
87     1   7   3 86     1   5   1 85     1   4   4 84    1   9     5      
91     1   6   3 90     1   8  12       89     1  12  9 88    1  11    6     
95     1  12  10 94     1  10   6 93     1   9   2    92    1  11    8 
99     1   9   6 98     1  10   8 97     1   4   2 96    1   2     5 
103   1   8   8 102   1   5   9 101   1   3   4   100  1  12  11 
107   1   8   0 106   1   4   9 105   1   7   5 104  1   9     1     
111   1   1   5 110   1  11   7      109   1   0   3 108  0   1     8     
115   1   5   2 114   1  12   4 113   1   3   6   112  1   4   11      
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119   1   5   0 118   1   9   4       117   1   4   8 116  1  10    5 
123   1   1  10 122   1   3   7 121   1   0  11 120  0   1     5 
127   1   2  11 126   1   2  10 125   1   8  10 124  1   2     9     
131   1   4   7 130   1   0   5       129   0   1   3 128  1   3     0      
135   0   1   2 134   1   2   0       133   1   3  10 132   1   1  11 
139   1   6   0 138   1   1  12 137   1   5    7 136   1   0   4 
143   1   1   6 142   1  12   7 141   1   0    6 140   0   1   6      
147   1   3   8 146   1   9  11 145   1  12   8 144   1  12  6 
151   1   6   6 150   1   2  12      149   1   9  10 148   1   9   8      
155   1   0   8 154   0   1   7       153   1   7    0 152   1  12  1     
159   1   4  12 158   1  11   5 157   1   1    3 156   1   9   7      
163   1   2   2 162   1   4  10 161   1   4    5 160   1   6   5      
167   1   2   6 166   1   6  10 165   1   7  12 164   1  10  1     
171   1   6   8 170   1  11  12 169   1   4    3 168   1  12  5 
175   1   3   2 174   1   7  11      173   1   8    1 172   1   9   9      
179   1  11   1 178   1   3   3 177   1   3   11 176   1 10 11      
End of Points 182   0   1  12 181   1  12   0   180   1   7   6      

 

 PG(2,13)جدول نقاط المستوي ألإسقاطي 
 

 وعليه يجم اِ ها اختيار الخ  ا وا فه الا المستو  لاتكوي م  اله ا  الااية: 
{1,2,9,25,38,42,60,108,120,129,135,140,154,182} 

ي الخطييو  البانييية اليي  إيي  الخيي  ا خايير والييل    وبتطجايي  الإسيي ا  اليي وار عليييه سييتتكون
 سي وي:

{0,1,8,24,37,41,59,107,119,128,134,139,153,181} 

  PG(2,q)فه المستو    (arc-(k,n)) (k,n)  -القوس :  [1]تعريف (3-1  
  (n+1)مه ا عل  خ  ولا ا يع   nم  اله ا  يحاث   وج   kاو م موعة اتكوي م  

وي لم ا     (complete) تاميأ ه    (k,n)مه ا عل  س  خ  وي اا لل و  م  الهم  
  (k+1,n)و  م  الهم  محتوىً فه ق
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 iاسم  الخ  فه المستو  الاس ا ه والل  احو  عل   : [1]تعريف( 3-2  
   I (I-secant) -القاطعري   -(k,n)م    ا   ال و  

 
 :[2]تعريف (3-3 

ولا  t-  (t-blocking b-set) قالبيـة -bمجموعـة و  يا  Sا ياا للم موعية 
مي  اليه  ، إايث سي  tلا ا ل عي   يما Sا طع  PG(2,q)كاي كل خ  فه المستو  

|S|=b   ويوجي  خي  ا طيعS   ي  -1مي  اليه   يال يب    ا ياا للم موعية ال الجيية   tري
 ولا اإتوت عل  خ  م  الخطو  ي ل   ا ه  (trivial) تافهةس  ا 

ــ   ( سو minimal  أصــــــ رية -tاسييييييم  الم موعيييييية ال الجييييييية  ــة للتحليــــ ــر قاتلــــ غيــــ
(irreducible) موعة جزاية فعلية مه ا اش ل م موعة قالجيةعه ما لااوج  م t-  

 
  PG(2,q)فه المستو  الاس ا ه  :[2]مبرهنة (3-4  

ايييه  PG(2,q)\Aا يييوي اامييياً ولا وف ييي  ولا كا يييت  (k,n)مييي  اليييهم    Aال يييو  
 (  q+1-n  -م موعة سصلارية      قالجية

  :البرهان 
()  لييييييي   ال ييييييوA    ميييييي  الييييييهم(k,n)  قوسيييييياً ااميييييياً   واضيييييي  سي متممتيييييييه

A\S=PG(2,q)  ايه م موعية قالجيية-n) -(q+1   احيوk-+q+1 2q    مي  اله يا
 S\{p}يحاث سي          pSسصلارية فا ه اوج  فه ا قل   طة   S  وي لم اك   

 م  اله ا   k-+q 2q( احو   n-q+1 -اه م موعة قالجية 
م ييافاً  Aلم موعيية ا خاييرة   يي  س  ييا امثييل ال ييو  اليي  المتمميية ل ييله ا وايي يييالهظر       

 Sوالا  هاقض الفرض ،وعليه فجي    (k+1,n)وبحاث ا وي م  الهم     pاليه اله طة  
 سصلارية  
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)(    ليييتكS   م موعييية سصيييلاريةk-+q+1 2q قالجيييية-  n-q+1  واضييي  اي  )
توجيي  قوسيياً  ايير اييام، ف  A  فلييو كيياي   (k,n)مي  الييهم    Aمتممت يا  اييو ال ييو  

   pA  طة 
  ولكيي  ر يير لهييا اي متمميية اييلا  (k+1,n) -امثييل ال ييو A{p}   يحاييث اي 

   S\{p}( وايييه امثيييل   n-q+1  -ال الجيييية k-+q2qال يييو  ال   ييي  ايييه الم موعييية 

  والا مهاقض للفرض 
◼ 

 ( الأقواس الجديدة4-0)
ي  موجييو اً يييالرمز  (k,n) -يحاييث ا ييوي ال ييو  k سييون  رمييز  كجيير نيميية ليي

(n)2,qm وكللب  رمز  صلار نيمة ليk  يحاث سي ال و- (k,n) ا يوي اامياً ييالرمز t

(n)2,q  
  وواض  سي

t2,q(1)=m2,q(1)=1;t2,q(q+1)=m2,q(q+1)=q2 +q+1 

 
فيييجي الملخييي لللييييم المعلوميية الييي  إييي   PG(2,13)وفيمييا  تعلييي  يالمسييتو  سلإسييي ا ه

  : تمثل يال  وا الااه   2,13m(n)ايي المتعل ة ري 
7 6 5 4 3 2 n 

79 61-66 46-53 34-40 23 14 (n)2,13m 
13 12 11 10 9 8 n 

169 144-147 131-133 116-119 105 92 (n)2,13m 
 2,13m(n)لـ  [5]جدول بالقيم المنشورة في المصدر

 
فيجي ال اي  ا علي  لطيوا ال يو   عي     ا يه( ايو   n=5 ًإي  عهي ما ا يوي  

الهظرييية ف يي  ول لييم  ييتم الحصييوا اليي  إيي  ايي عليي  س     طيية واييلا ميي  الهاإييية  53
  طيية ف يي  ول ييلا  46رييل كيياي سعلي  مييا سم يي  وا يا ه اييو سقييوا  يطيوا  (53,5)-قيو 

   53-46امت كتاية ال ا  يالصيلاة 
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وللب رلكر قيو  واإي  ف ي  مي   -(47,5)فه الا البحث  ثجت  وجو  ا قوا 
 PG(2,13)ال  ج وا خطو  المستو   قوساً ام الحصوا علا ا وبالإستها   372را  

والييل   تكييوي ميي  اله ييا   (47,5)(سعيي ه سم ههييا الحصييوا اليي  ال ييو  3-2فييه الف ييرة  
 الااية:

{0,1,2,4,6,15,20,21,22,31,32,35,36,37,38,44,48, 

52,54,56,69,70,75,76,86,88,89,96,103,106,108, 

109,111,113,115,126,134,136,138,140,156,161, 

163,166,173,174,181} 
  ( اكوي ال وا ع ي2-3وإسب التعريف  i  Tل لا ال و  كاياه:   

 

T0 =16,T1 =10, T2= 13, T3= 20 ,T4= 58, T5= 66 . 

 

( سييي وي ايي وبشيي ل إتمييه وجييو  الم موعيية 4-3( يالاسييتفا ة ميي  المجراهيية  4-2 
لل ييو   (complement)  طيية والتييه امثييل المييتمم   136لات  -9ال الجييية س صييلارية

 سع ه  
 :[4] (code)مع الشيرة  -(47,5)( علاقة الأقواس4-3)

 q)-PG(k,1مي  اله يا  فيه  nاه م موعة مي   n,…,P1K={P {افرض سي       
علييي  الح يييل  n… P 1G=(P(  إايييث  nkلات البعييي      G عيييرن المصيييفوفة  ,
qF فيجي G   ايه المصيفوفة المولين ة(generator matrix)    رة للشيفC  والتيه اكتيب

ليه فيه   qFعلي   الح يل  code [n,k,d]يالشي ل   PG(k-ولا وف ي  ولا كياي كيل سون

1,q) احتيو  عليي  ا كثيرn-d    مي    يياK   ليه ا ييم يال ييب ويوجي  عليي  ا قييل  سون
    Kم    ا   n-dعل  

ام ههيا   k=3عهي ما   PG(2,13)فيه   وبهاءً عل  وجيو  ال يو  سعي ه سيي وي 
( سعيييًه  سيييتكوي ايي وبشييي ل إتميييه  الشيييفرة 1-4ال يييو  فيييه الف يييرة  ايييو  Kوعتبيييار 

[47,3,42] code    موجو ة 
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