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Проблемы приводимости полиномов над полями Галуэ, пред
ставляющие исключительный самостоятельный интерес С1), играют 
важную роль в современной технике (։>3). В статье рассматриваются 
некоторые конструктивные методы построения неприводимых поли
номов над произвольным олем Галуа

Все рассматриваемые в дальнейшем полиномы предполагаются с 
коэффициентами из поля

п
Обозначим через £®/(х) выражение Р(х} = V «и(0(х))^и-։, где 

и-О

/(х) = у аихи, й(х) = у Ьихи. Перепишем некоторые полезные в 
н-0

дальнейшем свойства оператора Л6.
Свойство линейности. Для любых двух полиномов /(х) и £(х)

£’(а/(Х)+^(Х)) = а£’/(х) + №(х) (а, ^). (1)
Свойство мультипликативности. Для любой функции /(х) имеет 

место равенство »
/.о/(х) = (Лвг(х))£Оде^)А(х), ' (2)

где /(х) = г(х)А(х).
Свойство сепорабельности. Кратность любого корня многочлена

Р(х) 
(е(х)',/-(х))

равна в точности <?’, где տ-наибольшее целое, удовле-

творяющее условию /(х) = х:/1(х), т. е. (73^0 (аш = 0, *»<<։). Исполь
зуя вышеуказанные свойства оператора А0, можно получить следую
щие факты: (А®/(х), А®^(х))^£г>(/(х), £(х));

/^^(Х)ДХ) =

где ё(х)=\(х)) ։(х) и (>-2(х), /(х)) = 1, а также:
Лемма 1. Функция Ь’г(х) делит без остатка полином 

£‘^ин»1/(х), где г(х)|/(х), £(х) =Х(х)Хх(х), а^ау!) и (Хх(х), 
г(х))= 1, т. е.

£0Л(х)+«г^) | £б£в«(ж)-| а, (3)
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Лсммя 2. Для любых двух полиномов ^(х) и Дх)( Л1)՜՜ 0) 
имеет место равенство ' ' ՝

/ ^9(г-1)).(х)у|х^= п £е?ли)+вдл)

Из (4) вытекает соотношение
(4)

(0Л°(х-1Р(х), £0£°Мх)+«дл))=1։ (5)
справедливое для любого ь$Ря.

Основная теорема. Пусть 6(х) = р(х)£/’/(Л) + я, где р(х)- 
произвольный полином, Х(х) и /(х)—полиномы с ненулевыми сво
бодными членами, Д 1)^=0, ч — произвольный элемент поля Л՝։/, /<(/.и։ 
/в)=£'£'''Юк«։'’/1,(*). гое Х«(х)|л(х), Л(х)|/(х), л.(х)/„(х)^/(х)/(х), 
е(а)=а«֊1х—1 и Ц—период полинома 5{х) =։(а)Х(х)/(х). Тогда сте- 
пень ё(х)—любого непроизводимого делителя НДх), удовлетворя
ющего условию £(х)4К(Ха, /„), кратна /Т

Доказательство. Допустим противное, а именно, что (т, 
где т степень полинома £(х). Тогда 5а(х) = (х'п-1, 5(х)) 

будет собственным делителем 5(х). Но 5и{х) = а(х)(х’п — 1)+/?(х)5(х) 
(5и(х) = е(а)Ха(х)/а(х)), а поэтому в силу (1), (2) и (3) находим

/_А(я)Хн(х) = А (х)1с(хт — 1 )4֊В(х)£^£Р*<а)Мг»/(х). (6)
А’ / к \

По определению р(х՝Др(х",— ]) = у ри (х^՞՝—хи) (р(х) = V рихи ), а 
</•0 \ и-0 /

это значит, что х‘‘гп-՝—1\р(х)Тр(хп‘ — 1) и §(х)\р(х)Тр(хт— I). Соглас
но (5) (р(х)£^(я)к(х)։ £(х)) = 1, т. е. (р(х), £(х)) = 1, £(х)|/У’(х'я֊1) 
и ввиду (3) (р(х)Трг(ч)/ (х), £(х)) = 1. Стало быть из (6) в силу (4) 
следует

^(х)|^£Д։«хвМ/в(х). (7)
Но соотношение (7) противоречит условию теоремы. Следовательно, 
наше предположение оказалось неверным. Значит (т, = что и
требовалось доказать

Прямым следствием основной теоремы являются следующие ут
верждения:

Теоре ма 1. Пусть р(х)=х. Тогда степень полинома £(х) 
совпадает с периодом 5(х), т. е. т = Ы.

Теорема 2. Полином Т6/(х)(р(х)=х) разлагается на К = 
= П~1(р(цп—1) различных неприводимых в поле Тя делителей сте
пени М, где и и V степени полиномов соответственно /\х) и /.(х). 
Стало быть, в частности (теорема А ре, / лисона, Карлица, 
‘Марша), для того чтобы функция 1-л/(х)(р(х)~х, л(х) = 1, я=0) 
была неприводимой, необходимо и достаточно, чтобы полином 
/(х) являлся примитивным в поле Кя. Или же

Теорема 3. Пусть д—простое число*, /(х) (/(1)^0)-при
митивный полином, а^Да^О) и 3=-0, 1 или (1 Т( — О*)- Тогда по
лином неприводим над полем Л я.

♦ С некоторыми незначительными ограничениями аналогичная теорема верна н
Для произвольного <1=Р*.
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И» наконец, 
а

Теорема 4. Пусть /(л*)= П /Л*), где /и(х) (/и(1)^)֊л^. 
и-1

митивные над полем Г2 полиномы с попарно взаимно-простыми 
степенями Пц ь=(г՝,..., ев) (0<е/<1, ։=1,о)

|г|= V /<•>(*)= П Л(х)Ч е(х)»х£'(х-1)’+« 
и ■■ 1 и — 1

и 2=0, 1 или 2. Тогда полином 
1’/2]

А(х) = п ( п Л։/«(х))->( П Р/Ю(х)) 
и-о |»|—а—2и

неприводим над полем Е2. 
Имеет место также и следующая
Теорема 5. Для любого натурального числа т полином

Фт(х), степени 2т, определяемый рекурентным соотношением

4»/п(-х-) = К-1(х)8+(х+а) П ф«(х)2, 
и — О

где ՎԲհ, 60(a') = x֊|-1 -f-a, неприводим над полем Е2.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР \ 
и Ереванского государственного университета

Հայկական 11ՍՀ ԳԱ թղբակիg-անդամ II*. (Ւ. ՎԱՐՇԱՄՈՎ

Վերջավոր դաշտերի վրա անվերածելի թազմանղամների 
կառուցման մի եղանակի մասին

Գալուայի դաշտերի ւԼրա рш ղմ անգամների վերածելիութ յան արտակարգ
ին բնուրույն հետաքրքրություն ներկա յա ցնող պրոբլեմը կարևոր գեր է 1լատա֊ 
րում ժամանակակից տեխնիկայում։ Հոդվածում դիտարկվում է Լ' գծային 
օպերատորը ք որի որոշման տիրույթ ը' Դ ա լոլա յի Ւ գ գաշտից վերցված գոր֊ 
ծակիցներով բազմանգամներն են։ Դ ի տ արկվում են օպերատորի որոշ
հատկությունները և գրանց օգնությամբ ապա ցուցվում են մի շարք թեորեմ֊
ներ, որոնք թույլ են տալիս անվերածե լի բ ա ղմ ան գ ամն ե ր կառուցել բացա֊ 
հայտ տեսքով Ղալուայի կամայական ղաշւոի վրա։ Օացի այղ, վերջում 
տրվում է Ւ շ վերջավոր ղաջսւի ՀՐա աստիճանի (որտեղ Ո -ր' կամա
յական բնական թիվ է) անվերածելի բա ղմանղամների կառուցման մի ռեկու- 
րենտ եղանակ ւ
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