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Préparation à l’agrégation

TP Factorisation sur les corps finis

Exercice 1

En utilisant les méthodes fournies par Sage :
1. tester si le polynôme 𝑋19 − 𝑋 − 1 est irréductible dans 𝔽19 ;
2. factoriser 𝑋7 − 𝑋 ∈ 𝔽7[𝑋].

On pourra réfléchir au résultat attendu, et vérifier que la réponse donnée par Sage
correspond bien.

Exercice 2

Programmer l’algorithme de réduction au cas sans facteur carré et l’algorithme de fac-
torisation partielle selon les degrés vus en cours. Le premier prendra en argument un
polynôme 𝑃 à coefficients dans en corps fini et renverra une liste de paires (𝑃u�, 𝑒) telles
que 𝑃 = ∏ 𝑃 u�

u� et les 𝑃u� sont non constants et sans facteurs carrés. Le second prendra en
argument un polynôme 𝑃 sans facteur carré, sur un corps fini, et renverra une liste de
paires (𝑃u�, 𝑑) telles que 𝑃 = ∏ 𝑃u� et les 𝑃u� sont des produits d’au moins un polynôme
irréductible de degré 𝑑.

Exercice 3

Programmer l’algorithme de Cantor-Zassenhaus en caractéristique impaire, sous forme
d’une fonction prenant en argument un polynôme 𝑃 et un entier 𝑑 > 0 tels que 𝑃 est
produit de facteurs irréductibles distincts de degré 𝑑, et renvoyant un diviseur non trivial
de 𝑃 .
Écrire à partir de la fonction précédente une fonction prenant les mêmes arguments et
renvoyant la liste des diviseurs irréductibles de 𝑃 .

Exercice 4

En utilisant les réponses des deux exercices précédents, programmer une fonction qui
prend en argument un polynôme 𝑃 à coefficients dans un corps fini de caractéristique
impaire et qui renvoie un liste de paires (𝜋u�, 𝑣u�) telles que 𝑃 = ∏ 𝜋u�u�

u� et les 𝜋u� sont des
polynômes irréductibles deux à deux distincts.
Comparer avec la méthode .factor() de Sage, sur quelques exemples.
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Exercice 5

Programmer l’algorithme de Berlekamp, en n’utilisant qu’un seul calcul de noyau pour
factoriser complètement le polynôme.
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