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Одной из наиболее важных и актуальных проблем теории при­
водимости полиномов над конечными полями является проблема по­
строения неприводимых полиномов высоких степеней в явном виде 
и определения порядков их корней.

В заметке приводится некоторое решение этой задачи. Рассмот­
рим вначале случаи поля порядка 9=2.

Пусть р>2—простое, >—показатель, которому 2 принадлежит по 
т

модулю/>,/(.<)=2 а„х"—неприводимый в поле 0^(2) полином степени 
и-0

гп, 2-|֊/п, (/п, *)=1, Г=*-1 {р — 1). 2 или 4,

Р(х)= /(x-j-a„ 14-1), -Hx)(deg ?(-<) = «О

փ(>ր*) = 0(mod р(л)), A(jc)=p(x) ։'Ид^) решение системы

2(.v) 1 + Ճ a2u (mod A(xl) 
и-О

(I)

II 
и>(х) = (2(х). А(а)).

Имеет место следующая
Теорема 1. Полином степени п = т

F( _ | ш(а) если degw(x) = n
I w(x)-։A(a-) если degw(Ar)>«. 

неприводим в поле CiF(2) и per F(x) =р per р(х).
Приведем схему доказательства.
Согласно (’), полином А(х) разлагается на г различных непри­

водимых в поле GF(2) полиномов Ав(х) степени п. Ио г(р(л))-1. по­

этому -(Л(х)) = 1. Л это значит, что V я(Л,(х))=1, и стало быть, 
м — I

«)(л-) = |1 А (д), где о= 1 пли 3. 
и-1
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Этим фактически и завершается доказательство теоремы. 
Замечание 1. Теорема 1 имеет место также и в случае, когда 
2'т. Однако для этого необходимо, чтобу «(/(х)) = 1 и (*, /п)г = 
= 1,2 или 4.

Аналогичным способом строятся неприводимые над полем

(где 0=<Д <7 —простое. Л>1) полиномы степени п = П p*u~l vM.
м-1

периоды которых равны (П ру֊) рег/(х), где pu±q (« = 1, т), простые, 
u-1

։и—натуральные числа, показатель, которому 0 принадлежит по
и-1

модулю ри, du = (ya, т П </;'*,) и v՜1 (^г|—1)«/о^4. Кроме того, дока- 
1-1

зывается также и следующий факт:

Пусть »
d(x) = fl + 2 х2“, v'jf-Y v֊’(p-l)<4 

\ “□ »-о /
d(x) если degd(x) = M

tlx}— Р~" 1
d(x)-։ у хи если deg rf(x)>v 

в —О

i(xP) = \(x), <з(х) (deg a(x)<p>)—любое нетривиальное решение си­
стемы g( хгР) — xs( х) = 0( mod Л( х)), удовлетворяющее условию 
л՜ Т г о(х) (mod Л(х)), где 7՜ = (2^ — 1 )-1 (/Лг 4֊ 1), г решение сравне­
ния p*z— — 1 (mod 2^—1) и /7(х) (deg Н(х) =р*) — решение системы

Н (о(л)) = 0 (mod Н(х)). (2)

Тогда справедлива следующая
Теорема 2. Полином F(x) степени р, удовлетворяющий соотно­
шению

F(x>>,)^0 (mod Н(х)),

неприводим над полем GF(2).
Аналогичный результат можно получить также н в произволь­

ном поле GF(fi). Для этого в качестве >.(х) нужно взять неприводи­
мый в поле GF(b) полином степени v, а о(х) — любое нетривиальное 
решение системы з(хи’) — xe(x)=0(mod А(х)) удовлетворяющее усло­
вию х1 ^а(х) (mod Л(х)), где 1 = (ЧР — I)-1 (p*z 4- 1) и z—решение 
сравнения p'z = — 1 (mod ЬР — 1).

Замечание 2. Системы сравнений, подобные (2), можно решать 
следующим образом (’).

m _____
Вначале определить ru(x)= V aU։Pxv (/п=р*, zz=O, т) вычеты 

р-0
выражений с(л)" по модулю А(х). Затем построить квадратную мат­
рицу /И = |Аи.г|, где Au֊v = auv (// = 0, т, ^ = 0, т — 1) и 
И, наконец, элементарными операциями добиться того, чтобы в новой 

198



матрице /И' = Иио| на первых т местах ее последней строки стояли 
нули. В таком случае выражение, стоящее в крайнем нижнем углу 
матрицы М', будет решением (2) т. е. Ая1(п=/?(х).

Аналогично по сложности решается (’), также н сравнение ви­
да (1), т. е. решается задача определения вычетов функции сколь 
угодно высоких степеней по заданному полиному. В обоих случаях 
оценка сложности не превосходит О(л’) единичных операций, где 
и — deg Л(л).
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