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Теорема 1. Нормальный многочлен 
[image: image27.wmf]å

-

=

-

-

-

-

+

=

1

0

)

1

(

)

1

(

n

j

j

n

j

n

n

x

a

x

f

 с коэф-  фициентами в формально вещественном поле 
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Теорема 2. Каждый многочлен в классе круговых многочлен степени 
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 однозначно определяется своими корневыми многочленами.


Теорема 3. Пусть 
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H. Muthsam доказал следующее утверждение [4]. 

Теорема 4. Пусть 
[image: image50.wmf]K

 ( формально вещественное поле, 
[image: image51.wmf])

(

x

f

 ( неприводимый нормальный многочлен степени 
[image: image52.wmf]1

>

n

 из 
[image: image53.wmf]],

[

x

K

 корни которого линейно независимы над 
[image: image54.wmf].

K

 Тогда множество 
[image: image55.wmf]S

 корневых многочленов для 
[image: image56.wmf])

(

x

f

 однозначно определяет 
[image: image57.wmf]).

(

x

f



K. Girstmair [1] исследовал нормальные многочлены третьей степени (т.е. циклические многочлены) над полями 
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 характеристики неравной 2 и 3.
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Теорема 5. Циклический кубический многочлен 
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Если для простоты обозначим нетривиальный корневой многочлен 
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то коэффициенты циклического многочлена  
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С этими условиями справедлива теорема [3].


Теорема 6. Пусть 
[image: image74.wmf]K

 ( поле характеристики, неравной 2 и 3, и не содержащее корней третьей степени из единицы. Тогда квадратный многочлен 
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Построение корневых многочленов для некоторого кубического циклического многочлена над полем 
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Нетрудно доказать, что в случае неприводимости многочлена 
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и их называют корневыми многочленами для циклического многочлена  
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В случае циклического многочлена 
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Формулы (3) дают явный вид корневых многочленов для  
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В работе [2] было доказано, что неприводимый над 
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имеет корни в поле 
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Пусть остальные два корня 
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Из (8) ввиду неприводимости многочлена 
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Учитывая соотношения 
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получаем следующее равенство:


[image: image161.wmf].

0

)

(

)

(

2

2

2

2

2

2

2

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

a

a

a

a

a

a

a

a

b

a

C

B

A

b

a

C

B

A


Отсюда имеем систему уравнение:
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Из третьего уравнения системы получаем 


[image: image163.wmf]2

2

1

C

B

B

a

+

+

=

,

и так как 
[image: image164.wmf],

0

¹

C

 то из второго уравнения системы (9) имеем:


[image: image165.wmf].

1

1

3

2

2

2

2

C

B

B

CA

C

C

B

B

A

C

Ca

A

b

+

+

+

=

+

+

+

=

+

=


Тогда, из первого уравнения системы (9) следует равенство
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Упрощая последнее равенство, получаем:
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Из последнего равенства, учитывая, что 
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В этом случае корневыми многочленами являются:
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Если многочлен 
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В этом случае корневыми многочленами являются:
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Если многочлен 
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Таким образом, мы получили следующую теорему:

Теорема 1. Над полем 
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 характеристики 2, допускающим циклические расширения степени 3 циклические многочлены третьей степени имеют вид (11) или (13), при этом для многочленов вида (11) корневые многочлены описываются равенствами (12), а для многочленов вида (13) корневые многочлены определяются равенствами (14).


Рассмотрим некоторые примеры.
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Этот многочлен неприводим над 
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Нетривиальные автоморфизмы поля разложения многочлена 
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Пример 2. Пусть поле 
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Этот многочлен неприводим в 
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Если 
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и  нетривиальные автоморфизмы поля разложения многочлена 
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Пусть 
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 ( поле характеристики 2, над которым существуют циклические расширения степени 3, т.е. существуют циклические, неприводимые над 
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 кубические многочлены с коэффициентами из поля 
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Упрощая равенство (15), получаем:
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Итак, в рассматриваемом случае (когда все три корневых многочлена у 
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Поле 
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, очевидно, не имеет корней в поле 
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 Таким образом, циклические многочлены третьей степени с коэффициентами из 
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 имеют один линейный корневой многочлен 
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 и два многочлена 2-ой степени, так как, очевидно, двух линейных корневых многочленов и одного 2-ой степени не может быть у циклического многочлена 3-ей степени над полем любой характеристики.
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