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     RESUME: 
 
        Dans ce travail on considère les codes cycliques de rendement 1/2 sur les corps finis 
GF(3) et GF(5) et on accentue notre étude sur ceux iso-duaux. Le problème central dans 
la théorie du codage est trouver la meilleure distance minimum dq pour laquelle un code 
de paramètres [n, k, d] sur Fq existe. Dans ce contexte nous avons réussi à optimiser cette 
distance pour les codes cycliques de taux 1/2  sur GF(3) et GF(5) en allant jusqu'à la 
longueur 74 pour les codes ternaires et 42 pour ceux sur GF(5). Nous avons aussi réussi à 
construire sept classes de codes cycliques iso-duaux sur le corps fini à 3 éléments et trois 
classes de codes cycliques iso-duaux sur le corps fini à 5 éléments.  
 
En considérant les  polynômes sur le corps fini de Galois à deux éléments GF(2), notre 
intention portait sur la divisibilité des trinômes  x^am + x^bs + 1…  (1), pour m > s ≥ 1  
par un polynôme irréductible de degré r sur GF(2), pour cela, nous avons réalisé le 
résultat suivant: 
 -  S'il existe m, s des entiers positifs tels que le trinôme x^am + x^bs + 1 soit divisible par 
un polynôme irréductible T de degré r sur GF(2), alors a et b ne sont pas divisibles par 
(2^r-1). 
 
  MOTS CLES: Corps finis, Codes cycliques, Distance minimum, Codes iso-duaux, 
Polynômes irréductibles, Divisibilité. 
 

    ABSTRACT: 
 
        In this work we consider the cyclic codes of rate 1/2 over the finite fields GF(3) and 
GF(5) and we check our study over whose are  isodual. The so-called fundamental  
problem in coding theory is finding the largest value of d for which a code of parameters 
[n, k, d] over Fq exists. In this context we have successfully optimize this distance for the 
cyclic codes of rate 1/2 over GF(3) et GF(5) up to length 74 for the ternary cyclic codes 
and 42 for whose over GF(5) . We have also successful to construct seven classes of 
isodual cyclic codes over the  field of 3 elements and three classes over the field of 5 
elements.  
 
Considering  polynomials over the Galois finite fields for two elements GF(2). Our 
intention stand over the divisibility of the trinomials  x^am + x^ bs  + 1…(1), for m > s ≥ 1   
by an irreducible polynomial T of  degree r over GF(2). 
    Finally, considering the polynomials of type (1) over GF(2), we contribute to the result: 
   -  If there exist positive integers m, s such that the trinomial x^am + x^bs + 1 is divisible 
by an irreducible polynomial T of degree r over GF(2), then a and b are not divisible by 
 (2^r-1).  
         
  KEY WORDS: Finite fields, Cyclic codes, Minimum distance, Isodual codes, Irreducible 
polynomials, Divisibility. 
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�#����� ���  ���� )���3

9 Q�� ����9�� ���� �� �� ��2��������� ��� ����E$��
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�� 
 � ���� �� ' 
( � � ��	

��� �� ���5�E$� ������ �����, �� ����� )� ��� ��M

9 ��  ���������� ��� ���5E$�� �� �5�� J.K, ��� ��  ���� ��� �� �  �������� / �� ���������

+:C- ������������ ��� ���2��* �� /����! �� ��� +.B-!


 �1�� �*���� �� ( ��� ������� ������6� ���� %�� �� ����E$� 
�� 
 
�� 
 � ���� ��2������

D



��� �� ���5�E$� ������ ����� * �� ����� ) ��� ��, ����� � �� 
 �� ���� ��� ��2������� ���

J�
 � �K3 �������� %�� � 6��� �1��4�� �1�� ���� �� ���� �� :;;D �� 4������ O�������������


������ �6 �������O, �� %�� � ��� ����  �$$� ��6���� � ���� �1���� �� +.<-3

9 �� ������ %�������� �� ������  �����$$��� ���� �� �#����� �������%�� ��  �����3

�� ������� ���2��� ��� �����2��� �� %������  #�������!

9 ���� ��  #������ ., �� ����� ��� ���������� �� ���� ���  ���� ��������� ��  5 ��%���

��� ��  ���� )�� �� �� �������� ��� ���� ����*  ����  5 ��%��� ��� �� ���  ����3

9 ���� ���  #������� : �� @, �� ������ �� ���5�E$� �� ����%�� �� ��� ����������� ���� ��

 �����) ����� ���  ����  5 ��%��� ���9����* ���� ����������, ����� %�� ���  ������������ ���

�1����$������� �� �� ������ � $���$�$ �1��  ���  5 ��%��, �� ��� ��������� ��������* ���

��  ��� ���������� �� ���5�E$� ���������� �1��  ���  5 ��%�� ���9���� ��� �� �		���� �3

9 ���� ��  #������ B, �� �2�%�� ��� ���� ����* ��������� �� ��2��������� ��� ����E$��
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� 
 � ��� �� ���5�E$� ������ ����� ��� �� ��	 �� �� �������� �� ����2� �� �� :����

 ����������� ����%���  �9������3


 �� ����*� �, �� ����� ��� ������� ��� �� �#����� ��� ���5�E$�� ��� ��  ���� )��, ��

�2�%���� �� ������ �� ���5�E$� ������ ����� ��� �� ���  ���� �� ��� ���� ������ ����������

+:<-3


 �� ����*� ��, �� �2�%�� ��� ��H���$���� +.<- �������� ��� �3 ��$ �� F3 ����6 /

��� ��������� ��� �� ��2��������� ��� ����E$�� 
�� 
 
�� 
 � ��� �� ���5�E$� ������ �����

��� �� �� ��� �1�*������� �� &���?�� �� F�� ##
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�7�	�� � 0���� ���������� 0�&��1
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�
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3�3 ������
&����
��  �����  ���� ���� �1�������, ���� �1������� ��$���� / �� )� ��� ������ B;, ���$�� ��

�����$����� �� 6�R�� )���� �� �1��6��$�����,  ���� �� $�5�� �� $��� �1��� ��������

������, ��� ��� ������ ���� �� $���� ��������3 �� �����$������ �� �1��6��$����� ��� ���

������ �������� ���������� �� ���%�� �1������� 2������� ����� ���  ��, �� �1���� �� ����2�� ��

$�5�� �� ���  ������� / �� �� ������ �� �1��6��$�����, �� ���* �1���  ������� �������� �,

���� �� $���$����� ����  #�%�� ��������� �� ��$�� �1�  ������� �� �� �����3 ��� ���$����

���2��* ��� �� ��4�� ��� ��� $���� ��� I���5, 
�$$��� �� �#�����3

���  ����  ���� ����� �1������� ���� �������� ��4����1#�� ���� ���� ��� ������*, / ���

��2���* �� #��%��� ���� �� $����  �$���*��3 �� �������������� �� �1����� ��� �����9

����� �� ���� �$$��� ����� ���� ��� ������* $������* ���$������ �� ��2��� �� �����,

�� ��2��� �� #��%�� �� ��  ���� ���� �1������� ����  �� ������* � ������ � / ���$�����

��������$���3 (� ����2� ����� �� ��  ���� ���� �1������� / �� ��2��� ���#����%�� ����

��� ������ ���������, ��� �5��?$�� �� �������, ��� �� ����� �� ���%��� ��$���%��� �� ��

���%���  �$�� ��3

��5��� � #�$���%��$��� �� �����?$� ���� ��� �� �����$������ ��� ��  ���� ������3

���� � �
 �!�� ###� !�	 �
 �� ����� �
 �
�� ###� 
		

&���� ������ �+�� ###� +		 �
 �� ����� �
 �"�� ###� "�	

�1�� ����� �����6��$� �� $�� �����$�� �� �� $�� ��  ���3 ���� �������� ���* ��

�����$������ �� ������� S ���3 �� 2����� ) ����� %�� � � � 
 ) ��� ������� �������� �3

���� ��  ���� ������,  ������� �5$����� ���2��� L��� $���)��3 7��2��� ���� ��� ���

������,  1��� ���2��� �������� / �� %������� ���2���� ! �� 2� ���� ��R� �+�� ###� +		 ���9��

���� �� 2� ���� �
�� ###� 
		�
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7��2���  �������  ���� ������,  1��� ���2���, ���?� ���� ����, ������� ��� �� �����!

�"�� ###� "�	 � �!�� ###� !�	

3�4 �����5���� �$
� &���
����� �� ������&� �� %�����6

����������� ��� 
�$$��� �� .>A;,  �� ������� ���� 6����$������� ���� ����$�� �1�H � ���

�1��  ���3

��2������ 3�4�3

�	�� 
 � �
�� ###� 
		 	 � 	
� 3 �� 
	��� �� ������� �� 
, ���� ���
	 ��� ���� �� �	���� ��

�		��	����� �	� ������ �� 
#

���
	 �� ��)��, � � � , � � � 

 �� ��#

���� 
� + 	 � 	
� 3 �� ������ � �� 
�$$��� �� 
 �� +, ����� ���
� +	 ��� ����� �� ��$���

�1���� �� , �P ���  ���������� �� 
 �� + ��T�����3

���
� +	 � ���
� +	 �� ��)��, � � � , � � � 

 �� +
�

�� ������� �1�� ���$��� 
 	 � 	
� ��� �1����$��� ��� ���� �� , ���� %�� 

 �� �# �� ����� ��


 ��� ��� ��  ������� �� ��� �������3 �� ������ � �� 
�$$���, ��� ��� 2���� ������ � ��

���� $����%�� �� ���$�,  1��� / ���� %�1���� 2���)� ��� ���������� �1��� ������ � ��
� +	!
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��2������ 3�4�4

�� �	�� � �� �	������ � ��� �� �	����������� �� � 	
� 3 �� �������� ������� �� �, �	���

���	� ��� �� ������� ��� ��������� ����� ���
 �������� ��������� �� �3

..



���	 � �,�
��� ��� � ���

���
� +	#

3�7 0���� ���������
7��� ���  ����  ������� ���� � 	

� , ���� ������ ����  �� ������ ��� ���  ���� ���������,

 1���9/9����  ��* %�� ��� ��� ���� ���� �1���� �� 2� �������3 ��� ������ �� �1���?��� ��������

6� ������� ����  �  �� ��� ���������� ��  ����� �� �� �� �����3

��2������ 3�7�3

�� �	�� � �� �	������ � ��� ��� �������� �� � ��� �� �� �	�� ��
��� ����	���� �� � 	
� 3

���� �� ���� 	� �	�� � �� �������	�3

�� � ��� ��������, �� ���� ��$��%��� %��, �� 
 �� + ���� ���� �, ����� 
� + ��� �����$���

���� �3 &�$$� ��
� +	 � ���
 � +	, �� ������ � $���$��� �� � ��� ����� �� $���$�$

��� ����� ��� ���$���� ��� ���� �� �3 (� �!

���	 � ����	 � �,�����
	� 
 	 ������#

�1�� ����� �� 2�� �������#$�%��, ��  �� �� �� �� ������ � �1��  ��� %��� ��%�� �� ������

���� ����������, ������ %�� ���� ��  ��� �������� �� �1�� 6��� %�� ��� J��2����K3
�� � ��� ��  ��� ��������, �	������, �������	� �� �������� ���� ��� ����$?���� 6����$��9

���* �� � �� ���� ����� ��� �� ��3

�����&� 6��������&�� �� &����8�� �� #�����

��2������� 3�7�490��� �
��:

�	�� � �� �	�� �������� �� �	������ � �� �� �������	� �� ��� ������� ����������� �� �

��� ��� ������� �� � �	�� ��� ������ �	����� ��� ���� �� �3 �� �	�� ���� �� �	�� � ���
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��� ������� �� �	�� �� �� 
����� �� � ��� ��� ������� �� � �	 � � ����������� �� ��3

�� �	�� ��� ��� ���	���� ���� ��� ���� ! �	� �����

�����$��� ���, �� � ��� �� ��� ���  ��� ����� �� ��� �� ��� �� ���  ���3

���#������� 3�7�7

�	�� � �� �	�� ��������� �� �	������ � �� �� �������	� �� �	�� � ��� ������� �����������

�� � �� �	�� � ��� ������� �� �	��� �� �� 
����� �� �# ��	��!
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 � �	������ �� �	� �� 
	��� �� 
��� �� ��� � �	�	���� �� � �	�� ������������ ��
���

������3

�����1
� 3�7�;

�����, ��  ��� � ��� �� ����� � �� �� �����$��� ��, �� �*���� �  ������� �� �� $���� � ��

 ����E�� �� ������ ��������$��� �����������, ������ %�� �� �  ������� %��� ��%��� ����

�������������3 &���� ��$��%�� ��� / �� ���� �� ��� ����� ��  ������ ���� ���  ���� ��


�$$���3

���#������� 3�7�<

�	�� � �� �	�� �������� �� ������� ����������� �3 ��

	�	�� #�� � �	�� �� �� �	��� ����

���	��#�� 	� �$�������#�� � � ��� � �� � ��3 %�	�� ��� ������� �� �	��� �� �� 
����� ���

� � ���� � �	���#

 1
������&� �� &����

���� �	 �� ������ ��� ���$�������� �� �1����$��� ��� �� ###� ��3 &� ������ ��?�� ��� � 	
�

��� ���$������� ���  ����������!

� 	 �	� �
�� ###� 
		
� �� �
���
� ###� 
��	
	#

.@



	����� ��� ������� ����������� ���� ��2�������� ��� ���$�������! �����, �����
		 � ���
	,

�����
	� ��+		 � ���
� +	, �� , 333, �� ��  ��� �� ��� �1�$��� �1��  ��� �� ��� ���

���$������� �, ���� %�� ������ ��,  ��  ���� ������ ��� $L$�� ���������� ������2�$���

�� �����?$� ��  ���� ���� �� �1��6��$�����3 7���  ���� ������, �� ������ �� ������� ���

 ���� / ���$������� ����3

� ����� ���$������� �, �� ���� �� ��� $���� �.� %�� ��� �� $���� � �� �� �����6��$�����

�������� �� � 	
� ���� ��� / �3 &1��� ��� $���� � �� �, ���� ������ ��� ������� ���� ������,

���6 ��� ���,	� ,	 �P ����� ���� ������ / �3

(� �!


� � 
.�#

�� � ��� ��  ��� �������� �� $���� � ��������� � �, �� ��� �� ��� ��  ��� ��������, ��

$���� � ��������� � �.�3 &����9 � ��� ������� / ������ �� � ��� ���$�������, ���2��� �,

���  ������� �� �3

���#������� 3�7�= 9�� ��2�������:

�	�� ��� �� ���
 �	��� ��������� �� �������� ������������ ���
���������� �� �� ��3 &� ���

#�� ��� �	��� �� �� �� �	�� �#��������� ���� �
���� ��� 
��������	� � ����� #�� �� � ��
� 3

'��� ��� �#�������� ! �������� #���� �
���� ��� ������� �� 
��������	� .� �� ��� �������

� � �/ ! �	�(������ ���� �� �� ���������� ������ #��

�� � /��.�

��2������ 3�7�>

���������� ��� 
��������	�� � 	 �	 ������ #�� ���	 � � �	��� �� ��	�
�� �

��� ��

��	�
� ��� 
��������	�� )	� �� ��	�
� ��� ���	�	�
������* �� �	�� �, �	�� �!���	3

3�; 0����&�&��1
��
���  ����  5 ��%��� 6��$��� ��� ����9 ����� ���  ���� ���������, �� ���� ��� ���� ����9

���� �� �����%��3 ���  ��4������ �� �T�� �� ��$����* �2�������! ���� $��� �� ���2��

.B



J �����U�� �����K ��� 6� ���, ��� �T���� ��� ��$$� ������� ��  ����, �2� �� ��$����*

 #��* �� ����$?���� ��� �� ��, �� ��)� ���$������ ��  ������� ��T������ �5��� �1�������,

������� �� ��� ��%����3

(� ��)��� �� 6�� ���� V�� �����W ��� � 	
� , %�� ��� ��� ���$�������  �� ������ ���  ������9
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� � ���� ��� ###� �	��	
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��2������ 3�;�3

�	�� � �� �	�� �������� ��� � 	
� # &� ��� #�� � ��� �$���#�� �� ���	 � �3

�� �����6��$����� � ��� �1����� �,  1��� / ���� %�� � ��� �� ���� ����� ������ ��� %��

�	 � ,�#

 '��#�� 3�;�4

�K ��  ��� ������� � � ����� ���� ���� ���� ���  5 ��%��3

��K ��  ��� ������� � � ������ ����� ����� ����� �1��� ���  5 ��%��3 �� ���  ��������

�%��2����� / ��  ���  5 ��%�� J�� 6��� � #����� ��� ������?$� �� %�����?$�  ����������K3
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� ��� ��� �� ���$���#��$� �� �� 9 ���� �� 2� �������3

���� ���
���

	 � �	� �� $������� ����� ��� 
  ��������� / �� ���$�������  �� ������ ���

 ��H �����3 �����, ���� ���� ! 	 � 	
� , �� �

����!		 � 
��!	

��  ��� � ��� ������ ��� � �� �� �����$��� ��


���	 � ���	

&�$$� �1����� ���� ��  ��� �������� ��� ����� �� �� 9 ���� � 2� ������, �� ��� ������ ���

� �� �� �����$��� �� ��� �$��� ��� � ��� �� ����� �� ���
���

	 � �	3
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	�$� �� ���������� ��
	 �� �	�� �$���#�� � ��� �� 
	�$� �� �	������� �� 
��� ���

����� �	����� ���� �3

V���$�����W �����)� %�� ��  ��H ���� �� $��E$� �� ���� #��� ����� 2��� �3 &����

���$��������� �������� �1��� ��� �� ��
	#
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	 � �	, �����
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	�$� �� �������� ��
	 �� ����� ������� ���� �3
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�K ���� ��
	 �� ���5�E$� ��� ��� �� � �� ����� $���$�� )3 ���� ���2��� ���4����

�����6��$�� ��
	 �� �� ���5�E$� �������� �� ��2������ ��  ��H ���� ��$�����3 ���������

%�1�� �*���� �� ���*�?$� ���5�E$� �������� ��
	 �� ����� $���$�� )3 �� ��T���� �

��
	 � ��
	 ���������� / � �� � �� ����� ��6������ / )3 &� �  �������� �� 6��� %�� ) ���

$���$��3 ��� ��
	 ��� ���%��3

��K ���� ��
	 	 �3 7�� ��2����� �� ��������, ���� ���2��� � ����
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�# 	���� 6��� ���
	 ���

�1���%�� ���5�E$� ��������, �� ����� $���$��, ���������� �� ��3

����� 3�;�>

��� �	�� �� � �	�� ��� �����
��� �� ��
	 ���� ���
���

	 � �	3 +��� 
����������� ��
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	 � �� ��

���
	 	 �� �� ��
	 	 ���
�� �
���
	 2 � � ��
	 � ��
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�� �	�� ����
	 
 �,�� � �#

�� �T��, ���� ��
	 	 �3 &�� ����� �� ��2����� �� �������� ��� ��
	 �

��
	 � ��
	��
	 
 )�
	� ��)�
	 2 ����
	

(� ���� %�� ���� $������� �� ��
	 ��� ���� �3 �� 2���� %�� )�
	 � ��
	 � ��
	��
	 ���

���� �,  � %��  �������� �� ��)������ �� ��
	  �$$� ����� �� ����� $���$�� ���� �,

���6 �� )�
	 ��� ���3 �� �� ��� ����� �� ��$$� 2���� �� ��$��%���� %�� ����
	 2 �  ��

����
	 2 �# �
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� , �� 
	�$� �� ����������
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��� ��� ��� ### � �	����	 	 �

 � %�� �$���%�� %��

���� ��� ### � �	����� �	 	 �

&1��� / ���� %��

�� 
 ��

 ###
 �	����
	���� 	 �

&� %��  �������� �� $���$����� �� ����� � � � �� ���5�E$� ����������3 "���������,

�� 2��� %�� ��� � ������ �� �� $���� � � ���� ��������$��� ������������� �� 6��� ��

�1� #������$��� �� ��( �2� �� �� ������3 &�� � ������ ������������ ��� ���5�E$�� ��
	�
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	� 
���
	� ###� 
�����
	3 ���� �1����� �� $������ %�� � ��� ��� $���� � ��������� � ��

� ���� ��2��� $������ %�� ���� $�� ��  ��� ���� � ���� �1� ����  �$$�  �$��������

�������� �� ��
	� 
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	� 
���
	� ###� 
�����
	# �� ��$$� .3B3< $����� %�� �� ��
	 ��� ��

$�� ��  ��� ���� �, ����� ��
	 � ��
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	 ���� ��  ������ ���5�E$� ��
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 � %�� $����� %�� ���� $�� ��  ��� ��
	 ���� � ���� �1� ����  �$$�  �$�������� ��������

��� $��� ����������� ��� ��� � ������ ������������� �� �3 ����  �� ����� %�� � ��� ���

$���� � ��������� � �� � �� %�� �� ��$������ �� � ��� �# �

 '��#�� 3�;�@

�����$����� ���� ���  ����  5 ��%��� ��������� �� ����� ���5�E$�� ����������� ���� � � �#

�� 6� ���������� �� 
� � � ��� �� ��	 ����� �� 6��$�!
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�	�� ��
	 �� 
	�$� �� ���������� �� �	�� �$���#�� � ���� � 	
� , ����� ��
	 ��� �� ��������

�� 
	 � �3

&� �������� ���� ���$����� ��  ��������� ���  ����  5 ��%��� / ������ ��� ��2������ ��


	� �3 7��� �� ����2�, �� ��� ?�� �� �� $L$� 6�R�� %�� �� ��$$� ��� �����, ��  �� ���

�� ��2����� �� �������� �� 
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&���������� ���  ���� �������� �� �������� �3 ���� �2��� ����� �� 6� ���������� �� 6� �����
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��$��%���� %�� ���� J.K �� ���5�E$� � ��� ���������� �� ���� � �
� # ���� J:K �� ����2�

��  ��� �� ������ �� ���� J<K ��  ��� �� ����������3 &�$$� $�������� �2���, ���� JDK

���� 2�5��� ��  ��� � �� ���������� 
� 
 �3 ��� ���5�E$�� ���� J@K �� JBK ���� �� �����

@ ����� ��� ���� ����������� ���  ���� ��� ��J�������  ���� 
�$$���K3
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&� ������� �� ������� ��� �� � � �# ��� � ��� ���� �� $���� � �� ������ ��  ��� �3 ��

 �$������ �2� �� 6��$� �� � ���� �� �#���?$�, ����  �� ����� %��  �
	 ��� �� ���5�E$�

���������� ��  ��� ���� �� ��� �5$����� ���� ��� / �1��2���3 &1��� / ���� %��  �
	 ��� ��

���5�E$� ���������� �1��  ��� �%��2����� / �� �� %�� �� ��� ��  ���  5 ��%��3 �����

�� ������� ��� �5$����� ��  ��� ���� �� $L$� ����� $��� �� ��2������ ���  ��H ����� ��

 �
	, ����� ��  ��� ���� �� ��� ������ ��� �� ���5�E$� 
� �
��	# �
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���  ���� ��� �� ���� JAK �� JCK J�*�$��� .3B3..K ���� ��� ����
 ���  ���� �� 
�$$���3

3�< ����&�#�
' 0���� &�&��1
��
+���� �'��#��� *������1
��

3�<�3 �� ���� �� #�����
 
� �'��#�� �� &��� ����&��
�3

&#�%�� $�� ��  ��� � �� ��$��� #��� �� ���� ��� �� �� 5 � �� ���� ��� �� �������� �!
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&�  ��� ���� �� �� ��$��� �$���� �1�������3 ����� ���� � � � !
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��� ������� �� ���� ��� ���� ����

&�  ��� �1��� ���  ���� ����  �� �� �� ���$�� ��� �� �� ������ ��� �������3

3�<�4 �� &��� �� ��#�������

���� �1�� �����,  #�%�� ��� �� $��9���� � ��� ������ ����� 6��� J � %�� ������ �� ��������N

��� �� ���* �� �����$������ ��� �� ���K3 &�  ��� ����  ������� ��� ������ ��� �� �����

$�4��������!  #�%�� ������ �� ����� ����  ���� ���6� �� $�� ��  ��� ��� �� ��� �� �� �

J����3 �� �K �1��  ������� ��� $�4����� �� � J����3 �� �K3

3�<�7 �� #������ &��� �
 ���*�����&��� ��B� %�����6

&�  ���, / �1������� O�� ��� �����O, ��� ���� ��� �� ���� �� ������ ! ��������! � � ��
�	�,

��6��$�����! � � ��, �������� �! ) � ��
 �3

7��� 2��� ��� 6�� ������$��� ��������� �� �*�$���3 ����� ���� � � �, �� ��� � �  �

� � �� ) � �3 �� �1���� �1��  ��� ������� �� ��������  ,  ��������� � ������ �� �� ���� ����
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J #�%�� ����� ��  #�%��  ������ ��� ����� �� ��$��� ���� �� W.WK

�� ���* �� �����$������ ��� ����� �� ���, %�� ����� �� ���* �� �����$������ ��  ��� ��

���������� .9 ���� ����, / �� 3 �� ���*�?$�  ��� �� 
�$$���, ������  ��� �� 
�$$���,

���� �� ���* �� ���, �� $������� �������� ���� ��  ��� .9 ���� ���� �����$������ ��� ��� �

�� B ����3
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4�3 ������
&����
�� �#����� ��  ����� 2��� /  ��������� ���  ����  ���� ����� ���6��$����, ������� �� ����

��� #� ��� ��$���� �#����%��� �������� ��� �� �#����� �� �1��6��$�����3 ����  �  ����*��,

�� �� #�� #� ��  ���� ����$��* ����� ����� ���� ��� ���� ����%�1�� �1���� �� �� #�� #�� ��

 ��� �5��� �� ���� ������  ��� ��� ��  ���� ���� �1������ �������� ���� ��� �������� ��

 ��� �� ��� ��$������ )*��3

4�4 0���� 0�&��1
�� �#����
' �
� /C97:
���� �������� ��� ��������� �� ��)������� ����%���� ���� ���� ���3 ���� ��  ���� )��

�� I����� / � ���$���� ���� �� � ��� �� ��3 ��  ��� ���� �� �������� �������� ��� ��

���� ���� � 2� ������ �� ��$������ � �� � 	
� 3 �� ���* �1��  ��� �������� ���� �� ���

��)�� ��� ���# ���*  ���� ��������� � �� �
�
���� �%��2������ �� �1�� ��� ������ / ������

�� �1����� ��� ��� ���$������� ���  ����������3 ���� ��
	 �� ���5�E$� ���������� ��

 ���  5 ��%�� �� ����� ���  ��� ����J 5 ��%��K �� ��$�� ���� ���5�E$� ���������� ��

���5�E$� �� ����%�� ��!
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��  ��� � ��� ��� ���9���� �� � �� �� ���� �%��2������3 ��� ���$���� �� � ���� �������

��� $��� ��  ��� �� �� ����� ���
	 �1�� $�� ��  ��� 
 ��� �� ��$��� �� ��������� ���

���� ���� 
3 �� ������ � ��
� +	 �� 
�$$��� ����� ���* $��� ��  ���� ��� ��)��� ��� !

��
� +	 � ���
� +	3 �� ������ � $���$��� �1��  ��� �������� � ��� !
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��  ��� �������� ���� �� �� , ��� ��  ���� )�� � , ��� ��  ��� ���� �� �� ������ � $���$���

�3 7��� ��  ��� ��������, �� ������ � $���$��� ��� ����� �� ���� ����� ��� ����� �� ����

��� $��� ��  ���� ��� ����3

�� �����?$�  ������ ���� �� �#����� ���  ���� ��� �1����$���� �� ��� ����$?���� �� � ��

� ���� ��� 2������ ������� ��� ���* ������, � ����� )*�3 ��� ��� ���* 2������� ��� !
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����G� � ��������� '����$�����* ��� ��� &���� )���
�� ��� 7��5�E$�� ������ ������

.3 ������
&����
�� 2����#�?$� ��? �� 6�� �� ��$�� ��� ����� ������ ���  ���� )��� ���� / �1���������� ���

�����������3 ��� ��$����� ��� ���� �$�������� ����  ���� ����� ����� ���� ��  �5������#��

�� �� �#����� ���  ����3 "��� �1����� ����� ���  ���� )��� �� �1���L�� ��� �/, ���� �1�����

/ �1������ ��$����� ���� %�� �� ���$����� ����� ��2�,  �$���������, �� �#����� ��� �����,

�����6��$����� �� '������ ��� ����, 333 , ���� ���������� ����  ���� �� ���� ��� ���� ����*

��������� ��� �� �#����� ���  ���� )��� �� ��� ���������� �� ���� ��� ���5�E$�� ������ ������

��� ����  ����3 ��������� %�1��  ���� )�� ���  �$$�����6J	#���?$� �� F���������K +:.-3

4� ����&�#�
' ���
����� �
� ��� &��#� 2���
J.K ���� �	�� �	�
� <�� �� �� �	���� ���������� ��� ��� 
�������� ���� �	����


������� �� �� 
������ ��� �� ������������#�� �� �	�
�)<��*3

J:K �� 	 ��� �� �	���� 
������ �� � �� ������ 
	������ ��	�� �� $ � �� �	�
� <�� ��	����

	� #�� ��� ���#�� ! �� ��	�	�
����� 
���3

J@K �� ��	�
� �����
������� � �
� ��� �������� �	� ���� �� �	�
� <�� �� ��� �$���#���

=	�� ������� ���������� ��� �� ������� 
������� �� ��#

JBK �	�� � � 	�� %�	��� �	�� �	�� �	�
� �� �� ����� 
	�� 	���� 	�� 	- � ��� ������


	����� �������� �� �� "���������� �� � � �� ��	�� �� �
���� �
�������� �� ���� �	�� �	�
�

�� �� ��	���� 	��

JAK =	�� ������� 
 	 �� ��������� ���#����	� 
� � 
 � �#

JCK �� �	�
� <�� �� ��� ��	�	�
�� �� �	�
� �� ���	�
	����	� �� 
� � 
 ��� ��� 	-

� � 	��

D@



7� �$�����
 �E'F ��� �����8���
7�3 ��2������� �� !���

(� ������� ������ ���� ����$��� � $��� �� ���* ���������� �������� 
 �� #, �1���

��� ��� ��� �� ������ ������� �1����� ���� ����2� �� ������$��� ����������2� ��� �������

/ �� ���$�?��3 (� ���� ������2�$��� �� ��� �� ������ �� $������� ���2�$��� �1����� ���3

�1������ ��� ��� �������� �� �� �� ���� ��� ��$�� �� ���$��� ������ ��  �$$�����6 �� ��

��� ���  �$$�����2�3 �� ������ � ��� ��� ������� �1�� ��� ������ � �� ��� �� �1��$�� ���

�� ��2������ �� 0���3 ��  ���� ��� �� ������ �������� �P ���� ���$��� ��� ��� ��$�� ��

��2���� ���� �� ��� �#	3

7�4 ����� �$
� �����


��2������ 7�4�3

�� �������� �	� ���� � �� � ��� ��� ����� �� ,

.3 � ��� �� �	�� ��	�
� �� ���
	

:3 �� 	 �� �
 	 �� �
 	 � �� 
� 	 �#

 '��#�� 7�4�4

��� �����* �� 8 ���� �� �� 6��$� �8 �P � 	 9 3

��2������� 7�4�7

�1����$��� ���  ������ ������?���� �1�� ����� � $����� �� ����� � 6��$� �� ������ ����

��� ���� ��� ���* ���������� ���� ��)���� ��� !

.3 ��
 �	 
 �

 �	 � ��
 
	 
 �

:3 ��
 �	�

 �	 � �

 �

7�7� �����
 ��� #����8���

��2������ 7�7�3

�	�� � �� ������ �	�������� �������� �=	��� ����� ���������� �� � ���$��� #���� �	��

��� <�� �� ������ �	� ���� ��� ���� 
	�$� �� ! �	�(������ ���� � � ���������� ���


	�$� ��� ��� � ��� �	�� � �
��

DB



�� � � ���� ���    � �	� �� �� ###	 	 � �
� �� ������ � � ���� ���    � �		3

�� �	���, �� ������� � �� ����� �� � �� � ��� �	 �� �	 � �, �� ��� %�� � ��� �������� 3

(� ���� ��� J�� �� ###	 � �� , ��� ���5�E$�� �� ����� � � ���� ���  ���������3

���� � �
� �� ��)��� �1�������� �� �� $������� �����  �$$� ���� !

�������    	 
 �
�� 
��    	 � ����
�����
��    	

���� ���    	�
�� 
��    	 � ���� ���    	 0#! �� �
��


��

�

��


������ %�� �� � ��� ������� �� � ! ��� �� � ��� � 
 ��� �3

"��� ��� ���* ���������� 
 �� # , � �
� ��� ������  �$$�����6 �2� ����� ��� �� �� ###	 3

�� �
�, 
, 3	 ��� ������ �1������ ��� ���5�E$�� ��� �#

���� � �
� , �� ��)��� ! 
 � ��� �� �� �� ###	� 
� � ��� �� �� �� ###	� ###�2� 
� � ��� �� �� ###	  �

%�� ���$�� �1� ���� ���� ���5�E$� / �� ����� �  �$$� 


/ � �� 
 ��

 ###
 �	

	

���� �� � 	 � �
�, �2� ��� � ' �3 (� ��� %�� � ��2��� � ���� J� � �	 �� � � � ����

 	 � �
� �� ��� � 2 ��� �, � ��� ����� ������ �� ��2����� ������ �� �3

��2������ 7�7�4

�������� ��� 
	�$� ��� ���
�J�� ��
� �� �������� �  ����* ��� ���������� ��� 
	�$ ���

��
	 ! �	�(������ ���� �� )#�� ��������� ��� 
�	
������ ���� ������*�

��2������ 7�7�79����� #���&�#��:

�	�� � �� ����� �� ���
�# &� ��� #��� �� ����� 
�����
�� ���� �
���� �� 
	�$� �� /

���� ���
� ��� #�� � � �/ 	#

DA



������ %�� �/ 	, �1����� �������� ��� �� ���5�E$� / , ��� ��)�� ���!

�/ 	 � �� 	 ���
� � ��� 	 ���
��	 � � /��

+*���5�� 7�7�;!

�	�� � �� �	�
�� ��	�� �������� ��� 
	�$� ��� � �
� ��� 
�����
��3

���
��


(� 2� $������ %�� ���� ����� ���� ��
� ��� 
�����
��3

���� � �� ����� �� ����3 �� � � ���, ����� � � ��	3

��������� � �� ���3 �����, � � ��� �� �#���� � �� ���5�E$� �� � � ��� 2���)���

�1���	 � �,���1��/ 	 	 9 � / 	 � � ����#

�� #��� %�� � 	 � �%��2��� / ��	 � �3 ���� � 	 �, ��� �� ��2����� �� ��������, �� �*����

�� ���%��  �����

�� ���5�E$�� ���:	 ��� %�� !

� � ��
: �� �1��:	 2 �1���	#

&�$$� � �� � ���� ��� ���$���� �� �, �� %�� � ��� �� �����, �� � !

: � ���� 	 �#

��

: 	 �� �1���	 � �,���1��/ 	 	 9 � / 	 � � ����

��

�1��:	 2 �1���	

DC



�� ������ !

: � �

�1�P

� � ��

�� ��� � � ��	3 &�$$�, �1����� ����, ��	 � �, �� ������� !

� � ��	

�� ������ ���?��� ���� ���� ����� ��� ���� ���� �1������� �� ������ ���� ����3 ���� �2���

��� ����2� %�� ���� ��� 
�����
��3 �

	#���?$� �� �� 6� ���������� ���%��

��2������ 7�7�<

�� 
	�$� �� � �� �1� � � #�� ������� 
�� �� ��������� 
�	
���������� #�� ���������� ��

�	 ��� �

��� �� 
	�$� �� ������������3

+*���5�� 7�7�= E43F

�	�� �� �� �	�
�� %�	�� �	�� 
	�$� �� � 	 �� �
� � ��� ��
���������	� ���#�� )! ��	����


��� * �� �� �	���,

� � )	�	�###	�#

	- ) 	 �� �� 	�, 	�,333,	� �	�� ��� 
	�$� ��� ��������� ������������� ��� ��#

&� �#���?$� �H�$� ��� �1�*����� � �� �1� ������ ���%�� �1�� ���5�E$�  �$$� �������

�� ���5�E$�� ��������� ������ ������3

B� 7��� ������ ���������� ��� ���5�E$�� ������ ������ ���� �����
9 ��� ������ ������ ���� ��� ���$���� ���$���� ��� ���5�E$��3 ��� 4����� �� $L$� �E�� %��

D<



��� ���$���� ���$���� ��� ��$����3 7��� ��� ��$���� ������� �� �

8��		 1(� !� �0)	( ((, 	 1(� 	)1�,1)#

�� �#���?$� JB3:K ���2��� �������� %�� �� $L$� ��� 2��� ���� ��� ���5�E$�� ��� ��  ����

)��3

0��������� ;�3

�	�� ��
	 �� 
	�$� �� �� ����� ' � ��� �� �	�
� �� ��

���
�����
		 � �)�
	 	 ���
� � �1� )�
	 2 �1� ��
	�#

����� ���
�����
		 ��� �� ������ $��� ��� ���* ���������� 
 �� � ��)����  �$$� ����!

7��� ���� )��
	� )��
	 	 ���
�����
		

)��
	 
 )��
	 � �)��
	 
 )��
	���� !��


)��
	 � )��
	 � �)��
	 � )��
	���� !��


+*���5�� ;�4 E43F


+	�� ��
	 	 ���
�, �������� ��� ������� ����������� ���
����
		 ��� �� �	�
� �� �� ������

���� �� ��
	��� ������������3

 '��#�� ;�7
 &���������� �� ���5�E$� 
�
 

� 	 ���
�, ���� �2��� �� ����� �� �� ���

��	

DD
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 � � 
 
 � 


����  �  �� �� � ���� ��  ����  �� �� ���5�E$� 
�


� ��� ������ ����� ��� ��  ����

)�� ��3 7��  ����� �� �� ����� �� ���5�E$� � � 
� 
 �� %�� ��� ���� ����� ��� ���� ���

��� �� ��� �� �	, �1������ ���
���	 �1�  ?�� ��� / �� ���� ���� ��  ���� ��� �� 6��� %��

�1���$��� �� 
 
	 	 ���
��

� 
 �	 �1��$�� ��� �� ��2����3

������ %�� �� � ��� �� ���5�E$� 
������� �����
&��!�� �� ����� � ��� ��, ����� ��

��$��� �1���$���� �� ���
���	 ��� 		3 7��  ����%���� ���
���	 ��� ����� ��  ���� )��3

;�; ��
�1
�� �� &*��' �$
� #����8�� �����
&��!��J

�� ���� �������� �1�� ���5�E$� � ��� ��  ���� ��  1��� / ���� �� ����������� �� �� ��������9

������ ���� �� 6��$� � � �� �� �P ��� �� 	 � �
� �� � 2 ��� �
 2 ��� � ���� , � �� �

�������� ���� � �
� ���	 �1�*����� � �� ��2������ ��� ���2���* �� 0���, / ��2��� �
 �� � ,

, � �� � $���

��#�� � ��#�� � � � �

 1��� / ���� %�� ����  �  �� � �
� ���	 �� ���� L��� ��  ����  �� �� ��� ��� �������3 &1���

����  ��� %�1��  #����� �� ���5�E$� ������ ����� � ��� � ���� %�� �1������ � �
� ���	 ���

 ������ ����������� $����� � �  ?�� / �� ���� ���� ��  ����3 ����� �� � ��� ������ ����� ��

� �� � �� ���5�E$� ��� %�� ��� � 2 ��� � ����� �� 	 �
���� �	 � � �� ��� �*������ !� " 	 � �
�

�2� ! !� 
 "� � � �1�P !� 
 "� � !� 
 "� � � ��  �$$� !� 	 ��	 �� � ! !� � � ��

��� �� ����� "� � "� � �  � %�� �����)� %�� ���� � �� � ��$�� ���� � �
� ���	 �� ��2����

" � ���3 &���� ��$��%�� $����� %�� ���� ��  �� �P �� ���5�E$� � ��� ������ �����,

D>



�1������ %������� � �
� ���	 ��� ��  ����  �������� �� ����  ���� ���$���#� / � / ��2���

�1����$��� J ���� ���$���K ��� ���$���� �� ���� � 	 � 3

��������� %�1�� ���5�E$� � ��� � �� ����� ��� ��� ��� ��� ������ ����� J�� ���$���K

���� � �
� �1�� �1��� ��2������ ��� �� �� ���5�E$� � 	 � �
� ��� %�� � 2 ��� � 2 ��� �# ��

����� ����� ���� ���5�E$� �� ��� � � ��� ������ �����3

(� ���� $��������� %�� ��  ���� �� �� �$�������� �1�� ���5�E$� ������ ����� �� �����

� ��� ��  ���� )�� �� ��� ��� #

����� ;�<

�	�� � �� 
	�$� �� ������������ ��� ��� �� � ��� ������ �� � ���� ��� �
�����	� �� ���

%�	�� �� � 	 �� �
� � 	� � ���	 � � �� �� ��������� �� � � �#

���
���

���� � 	 �� �
� �2� ���	 � �, �� 6������ �� ��2����� �� �������� �� � ��� � �� �! ��
	 �

��
	# �
	 
 )�
	 �2� ��� ) 2 ��� �# &�$$� ���	 � �� ����� ���	# ��	 
 )��	 � �, $���

���	 � �  � %�� ����� )��	 � � ��� �� ���5�E$� ) ���� ��2���� ��  ������� ���� �2� 

�� 6��� %�� � ��� ������ �����, �1�P ) � �  1��� / ���� � � �# ���  ����%���� � ��2��� �#

��2����$���, ��������� %�� � ��2��� � ����� ��
	 � ��
	# �
	 ����� ���	 � ���	# ��	 � �

��  �$$� � ��� �� ��� �� � �� � ���	 � � �1�P �� ��������3 �

 '��#�� ;�=

������ ��
	 � 
� 
 

 �� ������ ����� ��� ��� �� ��
	 � 
� 
 
� 
 � 	 �� �
� # ���� � ���

�� ��� �� � ���� ���,  1��� / ���� ��
�
� � �� �1�P �� � �
� ����� ! ���	 � ��
��
�

$���

�� � ��#� � �� 
 �	� � �� 
 � � �� 
 �	 
 � � �� 
 � � �#

�� �� � ��#� � �� �1�P �� � �� � � 
 � � �� 
��  � %�� ����� �� 
 �� 
� � �#

&1��� / ���� %�� � ��� �� ��� �� ���5�E$� � �� �� � � � �  �� ��
	 � ��
	#�
� 
 
 
 �	#

��2����$��� �� � � � �� ���	 � � �� � ���� ��$��� ���	 � �#

>;



+*���5�� ;�> E43F

+	�� �	�� �	�
� <�� ��� �� �� ������ 
	����� �� �� �
���� �� 
	�$� �� ������������ � ��

����� � �����#

�� �T��, ���� 6 �� ���$��� ���$���6 �� ��� 3 ����� ���6	 � ��� , ��  �$$�

����6	 � ��� �
�
��� � ��

�
� �
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 ملخص الرسالة باللغة العربية
 

  [n, n/2]الأفضلية  تصنيف الشفرات الخطية الدائرية
 GF(5) و GF(3)  الحقلين المنتهيين على  

 
  

   المذآورين ن المنتهيينعلى الحقلي 2/1ذات المردود  الشفرات الخطيةعتبرن عملال ذافي ه

يمشكل الرئيسي في نظرية التشفير هال. منها المتكافئةالشفرات الدائرية  على ااهتمامنونرآز    

ئص                         ذات الخصاتي من اجلها توجد الشفرة ال أصغريهإيجاد أحسن مسافة      

Fq   على [n, k, d] 

على  2/1افة بالنسبة للشفرات الدائرية ذات المردود تقدير هذه المسمن  اتمكن هذا الإطار في

على الحقل ت الدائريةالشفرا من اجل 74بحيث وصلنا إلى الطول  سالفي الذآرالحقلين المنتهيين    

 .GF(5) على الشفراتاجل هذه  من  42إلى الطول  الحقل المنتهي GF(3)  و     المنتهي 

أقسام من الشفرات الدائرية المتكافئة على الحقل المنتهي ذو ثلاثة  7آما تمكنا أيضا من بناء 

.أقسام من الشفرات الدائرية المتكافئة على الحقل المنتهي ذو خمسة عناصر 3عناصر و   

                                             

 التي لها استعمالات آثيرة و خاصة GF(2)  آثيرات الحدود على الحقل المنتهي أيضا و نعتبر
  .في نظرية التشفير الجبري

  
على آثير m > s   ≤ 1 من اجل   Xam +Xbs+1الحدود  اهتماماتنا تخص قابلية قسمة ثلاثي

  .GF(2( الحقل المنتهي على rدرجته غير قابل للتحليل  T  حدود
  

   : و في الأخير توصلنا إلى النتيجة التالية
  
  لقسمة علىليكون قابلا   Xam +Xbs+1  حيث ثلاثي الحدود  m, sعددان طبيعيان وجد  اذإ
  غير قابلين للقسمة على b     و  a   إنف GF(2( على r ه غير قابل للتحليل درجت Tآثير حدود  

-1) r2(. 
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