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1 Introducao

Nas ultimas décadas, a Teoria de Corpos Finitos vém recebendo grande atencao dos
matematicos. Isto se deve muito ao fato das diversas aplicagoes desta teoria tanto na
Matematica quanto na Tecnologia. Sao encontradas aplicagoes na Teoria de Criptografia,
Teoria dos Numeros, Algebra Abstrata e Teoria de Codigos. Como a teoria é bastante
ampla, focamos no célculo de raizes de polinémios sobre corpos finitos. Este trabalho é
arduo para ser feito manualmente. Por isto, é necessario a utilizagao de alguma ferramenta
computacional que auxilie no processo dos cédlculos e, também, na ilustragao e simulagao
dos teoremas matematicos.

O sistema computacional que serd utilizado é o GAP (Groups, Algorithms and Pro-
gramming), disponivel no endereco http://www.gap-system.org/. Este sistema foi criado
para programar e/ou computar estruturas algébricas.

2 Meétodos de Fatoracao e Aplicacoes com GAP

Neste trabalho apresentamos métodos para o cdlculo de raizes de polinémios sobre
corpos finitos, desenvolvidos com auxilio do GAP. Para isso, s@o introduzidos conceitos
preliminares sobre polinomios irredutiveis e também algoritmos para a decomposicao de
polinémios sobre corpos finitos em polinémios irredutiveis.

Existem na literatura, varios resultados relacionados a determinagao de polindémios
irredutiveis e fatoragao de polinémios, como por exemplo os teoremas apresentados abaixo.
As demonstragoes podem ser encontradas em [1] e [2], respectivamente.

Teorema 2.1. Considere F, um corpo finito com q elementos. Seja f(x) € Fylz] um

polinémio irredutivel sobre Fy de grau n, entdao f(x) divide (qu —x) se, e somente se n
divide k.
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Teorema 2.2. Para cada corpo finito Fy e cada k € N, o produto de todos os polinomios
monicos irredutiveis sobre F, cujo grau divide k € igual a 2~z

Uma consequéncia do Teorema 2.2, conforme [3], é o algoritmo de Rabin, que consiste
basicamente em trés passos: o primeiro deles é gerar um polinémio g(z) aleatério de grau
d sobre o corpo finito Fy; o segundo, verificar se g(x) divide (2 — z) e o terceiro, testar
se o minimo multiplo comum entre g(z) e (zP"* — ) é igual a 1 para todo n; = 7 onde
k; sao todos os divisores primos de n. Se esses trés passos obtiverem sucesso significa que
encontramos um polinémio irredutivel.

Existem métodos de fatoracao que sao custosos quando executados algebricamente, um
exemplo disso, é o método de Kronecker, que nos permite fatorar um polinémio p(z) €
Z[z]. Porém, este método exige muitos célculos, o que o torna extenso e nada eficiente
algebricamente. Mas com auxilio computacional mostramos exemplos de como pode ser
implementado de maneira eficiente.

3 Conclusoes

Neste trabalho apresentamos algoritmos para a fatoragdo de polinémios sobre corpos
finitos e como consequéncia dessa fatoracao, obtemos as raizes. Implementamos esses
métodos e aplicamos com auxilio do GAP.

O trabalho faz parte de um projeto maior de pesquisa que estda sendo desenvolvido
no Instituto de Ciéncias Exatas, UFF, em que estudamos varios métodos de fatoracao de
polinémios sobre corpos finitos, construgao e otimizacao de algoritmos, calculo de raizes
de polindmios, construgao de Corpos Finitos e aplicagoes da Teoria de Corpos.
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