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Resumen

Es bien conocido [1], que para todo campo de Galois GF(pm),
siendo p un niimero primo y m un nimero natural, y todo na-
mero natural n que es divisor de m, existe un tnico subcampo
del campo de Galois GF(p™), que es isomorfo a GF(p"). De aqui
resulta que, para campos de Galois GF(p") y GF(p™), siendo n
un divisor de m, existe al menos un homomorfismo inyectivo
h: GF(p")—GF(p™). Dicho homomorfismo sumerge a GF(p") en
GF(p™), 1o cual significa que el subcampo de GF(p™), imagen de
h, es el que es isomorfo a GF(p"). En el presente trabajo, vere-
mos las diferentes maneras de definir un homomorfismo de in-
mersion, en ciertos casos particulares. Veremos las diferentes

maneras de sumergir un campo en otro tomando como ejemplo
el caso de los campos GF(8) en GF(64).

Abstract

It is well known [1], that for every Galois Field GF(p™), where p
is a prime number and m a natural number , and every natural
number 7 which is a divisor of m, there is a unique subfield of
the Galois Field GF(] p’”), which is isomorphic to the field GF' ( D).
From these follows that, for Galois fields GF(p") and GF(p™),
being n a divisor of m, there’re is, at least, an injective homo-
morphism h: GF (p")—GF(p™). Such an homomorphism em-
beds GF(p") into GF(p™), It means that the subfield of GF(p™) ,
image of h, is that which is isomorphic to GF(p"). In the pres-

ent work we will see different ways of defining an embedding

homomorphism in certain particular case. We will see the dif-
ferent ways of embedding a field in another one, taking, as an
example, the case of the fields GF(8) into GF(64).

1. Introduccion

La teoria de los campos finitos es una rama del Algebra moder-
na que se ha convertido en muy actual desde la ultima mitad
del siglo pasado teniendo en cuenta sus multiples aplicaciones.
Los campos finitos, también llamados campos de Galois, tie-
nen aplicacion en la Combinatoria, en la Teoria de Numeros,
la Geometria Algebraica, la Biologia Matematica, la Teoria de
Galois y en la Criptografia. En Criptografia los campos finitos
se utilizan en la construccion de la mayoria de los codigos co-
nocidos y en su decodificacion.

Es bien sabido que todo campo finito K tiene cardinalidad
p", donde p es un nimero primo y 7 un nimero natural. En este
caso el nimero primo p es la caracteristica del campo, esto es,

el menor entero positivo tal que
pa=a+ a+?"*q=0, para todo a elemento de K.
Por otra parte, para cada nimero primo p y cada nimero na-

tural n existe un campo finito con p" elementos, Uinico salvo

isomorfismos. (Teorema de existencia y unicidad de campos



finitos [1]). En el presente trabajo nos proponemos examinar
las diferentes maneras de sumergir un campo de Galois de p"

elementos en uno de p™ elementos, cuando 7 es un divisor de m.

2. Desarrollo del trabajo

Los campo GF(pm) y GF(p), son extensiones algebraicas del
campo primo Zp = GF(p), de grados m y n ,respectivamente ,
(y cada uno se obtiene al adjuntarle a GF(p) una raiz, primiti-
va, de un polinomio irreducible, de grado m, o grado n, segin
el caso.

Aqui recordamos al lector que se llama campo primo a un
campo que no contiene subcampos propios. En el caso de los
campos finitos, o campos de Galois, los campos primos son
los anillos Zp, de restos médulo p, para p primo. Los campos
GF(p"), de p" elementos, se construyen todos de manera simi-
lar. Tomemos, para ilustrar, un campo GF(p"), de p" elementos.
Veamos brevemente algunas formas de representar los elemen-
tos del mismo.

Sea a una raiz de un polinomio f, irreducible sobre Zp =
GF(p), Nlamado polinomio caracteristico de la extension. El
campo GF(p") se puede representar como el conjunto de los po-
linomios en a de grado <n — 1, incluido el polinomio nulo, que
no tiene grado, todos con coeficientes en Zp = GF(p). En este

caso, a se llama elemento definitorio de GF(p"). Es decir

n) — n-1 i

GF (p") = {Zizo ca

La representacion que se obtiene de esta manera no es Unica
para GF' (. p”’).

Basta notar que, de existir dos polinomios distintos /'y g,

c € Zp}

irreducibles sobre GF(p), de un mismo grado n y con raices a. y

B respectivamente. Entonces los anillos cocientes M
f(@)Zplal
M son isomorfos entre si, e isomorfos al campo
g9(z)Zplal

GF(p"). Pero a” y B no se representan como un mismo polino-
mio, evaluado en a o en B, segun el caso.

Otra forma de ver la extension GF(p") es como espacio vec-
torial de dimension n sobre su subcampo primo Zp = GF (. p). Si
tomamos al conjunto {1,a,0?, ..., a" ! } (donde a es el elemento
definitorio de GF(p")), como una base de GF(p"), llamada base
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polinomial, entonces los elementos de GF' (p") quedaran repre-
sentados como combinaciones lineales

) lcfai, con c; € Zp

i=0
Es bien sabido que el grupo multiplicativo de un campo GF(qg),
con ¢ = p", denotado (GF(g))*, es ciclico. Un generador del gru-
po (GF(g))"se llama elemento primitivo del campo GF(g). ['-2

Teniendo en cuenta esta propiedad obtenemos que, otra for-
ma muy comiin de representar un campo GF(q), es representan-
do sus elementos no nulos como potencias de un elemento fijo a.

Sea GF(p") una extension algebraica de Zp = GF(p), cuyo
elemento definitorio a es raiz de un polinomio irreducible f de
grado 7. Si todo elemento de se puede expresar como una po-
tencia de o (equivalentemente, o es un elemento primitivo de se
dice entonces que GF(p") es un polinomio primitivo.

Esto nos permite plantear GF(p™) = {a}|0 <k <p™ — 1} siem-
pre que o sea raiz de un polinomio primitivo de grado m, sobre
GF(p).

Si o es un elemento primitivo de GF(p"), es decir un elemen-
to de orden p" — 1 en el grupo multiplicativo GF(p") y B es un
elemento primitivo en GF(p™), esto es, un elemento de orden
p™ — 1 en el grupo multiplicativo (GF(p"))* entonces un ho-
momorfismo de inmersion h: GF(p")—GF(p™) debe conver-
tir & en un elemento B* de su mismo orden, es decir, de orden
p"— 1. Para ello es necesario que sea multiplo del entero 1;"7:%
(Este niimero es entero, ya que por ser n divisor de m, p™ — 1 es
divisible por p" — 1). La cantidad de valores que puede tomar &k
es igual a ¢(p"— 1), siendo ¢ la llamada funcion tétem de Euler,
que asigna a cada nimero natural la cantidad de naturales me-
nores que, y primos relativos con ¢él.

Como un homomorfismo de campos necesariamente con-
vierte el cero en cero y el uno en uno, es decir, cada elemento
neutro, el aditivo y el multiplicativo, en el neutro correspon-
diente, convierte también cada constante, es decir, cada ele-
mento del campo primo GF(p) siendo p la caracteristica de
ambos campos, en si misma. Por consiguiente, el homomor-
fismo de inmersion h es también una aplicacion lineal, esto
es, un homomorfismo de espacios vectoriales, vistos ambos
campos como espacios vectoriales sobre su subcampo primo
Zp = GF(p). De acuerdo con ello el homomorfismo puede ser

representado matricialmente, tomando como bases los siste-
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L@}y {LBBY ., P } de potencias, li-

nealmente independientes, de los elementos primitivos a y p,

2
mas {l,0,0%, ...

de los campos GF(p) y GF(p™), respectivamente. Estas bases,
que pueden considerarse como las bases canoénicas de ambos
GF(®)) - espacios vectoriales, dan lugar a matrices mzn, esto
es, de m filas y n columnas, representantes de los diferentes ho-

momorfismos de inmersion de GF(j p) y GF (. p”’).

Denotando al entero Z m :%

ro tk, para cada y primo relativo con el mismo, resulta que los

como k, y k, como a cada ente-

elementos B* son los de orden p" — 1 n el campo GF(p™). Esto
significa que las funciones &, de GF(p") en GF(p"), definidas
como /,(0) =0y k(o) = p™* para cada son homomorfismos mul-
tiplicativos entre los monoides (GF(p"))" y (GF(p™))'.

Por el llamado teorema de existencia de las aplicaciones li-
neales sabemos que para cada funcion ht existe una unica apli-
cacion lineal /- GF(p")—GF(p™) tal que f,(a’) = k(o) para todo
i€ {0,12..n— 1}, ya que {La, o..., a” "'} es una base del
espacio de partida GF(p") [4,5]. Entonces, los homomorfismos
de insercion son las funciones que coinciden con su aplicacion
lineal asociada en todo su dominio GF(p"), es decir, son las que

son multiplicativas y, al mismo tiempo aditivas y Zp-lineales.

3. Obtencion de los elementos del cam-
po como los componentes de una suce-
s1i0n recurrente lineal

n—1

. . . . = i .
Al polinomio irreducible P (@) =z Z(;Ci@" asociamos la ma-

triz cuadrada

00 . 0 c
10.0 a
M,,(I): 00.0 Cy
0001 ¢

a la que llamamos matriz acompanante del polinomio p(x) No
es dificil probar que el polinomio caracteristico Det(Mp(I) —2l n)
es precisamente p(z) y que representando como matrices co-

lumnas a los elementos

n—1
0,1,a,aa’,....a" Lan=Y,(—c)a',a"",....a"*
i=0

GF(p"), siendo o un elemento primitivo, dicha matriz con-

vierte cada elemento no nulo en su siguiente como poten-

cia de a, siendo las correspondientes matrices columnas los
componentes vectoriales de una sucesion recurrente lineal
cuyo periodo es un divisor del numero p”— 1. Si el polino-
mio es, ademas de irreducible, un polinomio primitivo, en-
tonces, el periodo de la sucesion es exactamente p"— 1, que
es el maximo posible. Esto es necesario para que el elemen-
to a, raiz de p(x), sea un generador del grupo multiplicativo
(GF(p"))".

A continuacion veremos un teorema que nos da una condicion

necesaria y suficiente para que las funciones sean la misma funcion.

Teorema 1:

Para campos de Galois GF(p”) y GF(p™), siendo n un
divisor de m, y los elementos primitivos o € GF(p") y
B € GF(p")consideremos la funcién hr: GF(p")—GF(p™)
definida por: £,(0) = 0,,(o) = B¢ donde k, =t k, siendo
b= f)n_i
por a la aplicacion lineal, Ginica

[ GF(p")—GF(p")
tal que, k(o) = f,(o) para todo ¢ € {0,1,2,.n — 1}, esto

y t primo relativo con p" — 1. Denotemos f,

es, para el cero y para los elementos de la base (1L, o)
de GF(p"). Entonces, para que h,y [, sean la misma fun-
cion es suficiente, y necesario, que se verifique la igual-

dad k(") = f,(0").

Demostracion:

La condicion es, obviamente, necesaria. Probemos que es
suficiente:

El elemento B* es del mismo orden que a, que es igual a
p"— 1. La funcién h,, asi definida, es obviamente un homo-
morfismo de monoides, entre los monoides multiplicativos
(GF(p"))* y (GF(p™))y, restringida, es un homomorfismo de
grupos entre los grupos multiplicativos, (ciclicos), (GF(p™)*
y (GF(pm))".

Siendo a raiz del polinomio primitivo

n—1

ple)=2"—Dca’ |
i=0

n—1
se tiene la igualdad @" =Y ¢’ . Los elementos del campo
=0
GF(p") son, ademas del cero, los términos de la sucesion re-
currente lineal [1] (¢’)7,, donde los primeros n términos son

La, a?..., 0"~ !y para r >0 se cumple la relacion de recurrencia



lineal:
n—1

artt = Zc_aj+r
i

i=0

n—l
al = Zciazw—n

i=0
Esta es la S.R.L. cuyo polinomio generador es el polinomio

esto es, paraj >,

primitivo )
plz) =2"— Z T
i=0

siendo su periodo igual a p" — 1, que es el orden del elemento

i

primitivo a, generador del grupo multiplicativo (GF(p*))".
Necesitamos probar que, para todo natural se verifica la

igualdad k(0" ") + f,(a"*"). Lo probaremos usando el método

de induccion completa, aplicado a la variable natural .
Parar=1. .

fla™") =f(an.a) ((2@ ) ):ﬁ(ECﬂHl) ,por ley

distributiva 1

_ch i+1
n—1

_ZC}L: l+1

nentes menores o iguales que 7,

n—1

_ZC hz

n—1
<Z c'h(a > @) , de nuevo por ley distributiva,

i=0

= (Ec"ﬁ(a)f h(a

0 ) , de nuevo por la coincidencia de ambas

, por ser f, una aplicacion lineal,

, por ser f, y h, coincidentes para todos los expo-

, por ser h, multiplicativa,

para exponentes menores que 7,

- (gciﬁw)mw — H(@) (@) (@) hula.a) = h (@)

de nuevo por la coincidencia y por ser k, multiplicativa.
Queda pues probado que f,(a"") = k(o)
Suponiendo ahora cierta la igualdad para todo exponente

menor a n + r, para r > 2, obtenemos:

fla™) =f(a" a") Zﬁ((gciaf) : o."’) =ﬁ<gcia”">,

por ley distributiva,
, por ser f, una aplicacion lineal,

_ Z Ciﬁ(ai+r)
_ ZC hr l+7‘

nentes i menores que

—ZCht

n—1
= (Z c'ha)’ ) h(a’), de nuevo por ley distributiva,

i=0

, por ser f, y h, coincidentes para todos los expo-

a’) , por ser k, multiplicativa,

n—1
:<__0 Ciﬁ(a’)i)-hr(a’r), de nuevo por la coincidencia de ambas
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para exponentes menores que 7 + 7,
w1
- (S @) 1le) = sl e -
=h(a") h(a) =h(a"a)=h(a"")
de nuevo por la coincidencia y por ser 2, multiplicativa
Queda asi probado que ft( artt) = ht( ), para todo 7 natural.
Por consiguiente, ambas funciones coinciden en todo su do-
minio. El teorema queda demostrado.
Nota: El teorema 1 significa que, siendo las sucesiones recurren-
tes lineales (ﬁ(aj))?:o y (ht(aj))?:(), del mismos grado =, con la
misma relacion de recurrencia y con los primeros n componentes

iguales, ambas son necesariamente iguales, en todos sus términos.

Homomorfismos entre los campos GF(8) y GF(64)

El campo GF (8) se obtiene como extension de GF(2) = {0,1}
mediante la adjuncion de una raiz de un polinomio irreducible
de grado 3.

El polinomio z* + x + 1 es irreducible sobre el campo bina-
rio Z, = GF(2). Es ademas primitivo, ya que cualquiera de sus
raices es de orden 7 =23 — 1, Sea o una raiz de este polinomio.
Por ser primitivo el polinomio cualquiera de sus raices genera
al grupo multiplicativo (GF(8))* del campo GF(8). El campo se
describe como GF(8) = {La, a%,1 + o,a + a%1 + o+ 02,1 + a2}

El campo GF (64) = GF(2)(0)) donde o es una raiz del polino-
mio irreducible de grado 6 25+ z + 1 € GF(2)[z].

Un homomorfismo h:GF(8)—GF(64) inyectivo convierte al
grupo ciclico (GF(8))*enun subgrupo del grupo ciclico (GF(64))".
Luego, k convierte al generador o en un elemento que es también
de orden 7, que es el orden del grupo multiplicativo (GF(8))", den-
tro del grupo (GF(64))", que es de orden 26— 1 = 63. En el campo
GF(64) el elemento B° es de orden 7 y, en general, elementos de
orden 7 son los de la forma p* donde cada ¢ es un entero positivo
que es primo relativo con 7. Es decir, ¢ € {1,2,3,4,5,6}.

Por tanto B, B8, %7, B¥7, B*°, B> son los elementos de orden 7.

Por consiguiente, hay 6 posibilidades para definir A:

h: a—B° = B + B* = (0,0,0,1,1,0)
h:a—p®=1+B+p2+p*= (111100
hy; o—p? =B+ B2 + 7= (0,1,1,1,0,0)

h,; a—f% =B+ B2+ B' = (0,1,1,0,1,0)

hg a—p® =1+ B2+ p* = (1,0,0,1,1,0)

hg o—p=1+p+p2+ pt=(1,1,1,0,1,0)
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Aqui, representamos cada expresion polindmica en B, de grado
menor igual a 6, como el sexteto de ceros y unos asociado a la
misma.

Cada funcion h, tiene una aplicacion lineal asociada f,.

Sean {1,a}{1,,32,p%,*,B°Has bases de los campos GF(8) y
GF(64) respectivamente. Las matrices asociadas a dichas apli-

caciones lineales con respecto a estas bases son

101 110 101
001 011 011
001 011 011
010 001 001
000 00 0] 000
100 110 11 1]
010 001 010
010 001 010

M@)_001’M%)_011’M(’%)_001
011 010 011
000 000 00 0]

Representando como matrices columnas a los elementos de

ambos campos, tendriamos:

0 1 0 [0
0=[0|,1=|0|,a=|1}a’=]|0},

ol o] o 1

1 0
GF(8)=1ia’=1+a|l|a'=a+a’=|1]
0 1

ad=1+a+a*=

[T —Y

1
a'=1+a"=|0
1

mientras los de GF(64) se representan segtin la tabla (Anexo 1)
tomando la transpuesta de la matriz fila correspondiente a cada
potencia obtenida.

Analicemos ahora cada uno de los casos por separado y re-
cordemos que segun el teorema 1, f, y h, para que sean la misma

funcion es suficiente, y necesario, que se verifique la igualdad

f(@?) = h(o?).

Caso 1: b o—p°
0

o= o oo

oo oo o
coc oo o~

hl(az) — le — 7h1(a3) — 827:

OO = = = O

O = = = =

La matriz, M (f) = actiia sobre los elementos de la

[ = M = )
O O = =

O O O O o=

manera siguiente
0
1
(0~
0

0 1
o= 1=
1 0

o o o o
c o o o~
P—‘P—‘O'OOV
e
— —_ o o -

0] 0 10 0] 0
Se aprecia que el elemento imagen, obtenido por el producto
matricial es el que corresponde, como potencia de 3, segtn la

sustitucion h : a—p? excepto en el caso de

0 ]
1 0
1 0

3\ _ 027 _
hl(a)_ﬁ 1 i 1
0 1
0] 10]

Es decir, ambas funciones, la aditiva f, y la multiplicativa h , no
son la misma. De aqui resulta que la sustitucion no define un

homomorfismo de campos.

Caso 2. h,: 0—B"

hz(a:5)2654:1+5+52+ﬂ4

o o~ = —

74—



Si hacemos lo mismo con la matriz M(f2 ), vemos que la
misma transforma el elemento a? de GF(8) en un elemento de
GF(64) diferente de B
(1 1

f(a*) # h(a*)

co R, R~ R~ o
O = O = = =

1
1
1
0
1
0

oo oo
O O = =

Al igual que en el caso 1 las funciones, la aditiva f,y la multi-
plicativa h, no son la misma. De aqui resulta que la sustitucion

h,: a—f'" tampoco define un homomorfismo de campos.

Caso 3 : b a—p*

hi(@’) =B =B =1+B+p + 4 =

O = = =

0

Si hacemos lo mismo con la matriz, M(f_g ) vemos que la misma
transforma el elemento o de GF(8) en un elemento de GF(64)

igual a B'*.

fi(@*) = hs(a®)

OO = = =

O O = =

1
1
1
0
1
0

S oo o o
O O == O

En este caso ambas funciones la aditiva f,y la multiplicati-
va h, son la misma funcion De aqui resulta que la sustitucion

h,: a—p* define un homomorfismo de campos que inserta
GF(8) en GF(64)

Caso 4: h,; a—f*

h_l(a/:g) — Bu)s — 645 =1 +B3+83 —

—_ 0 O

0

Si hacemos lo mismo con la matriz, M(f,) vemos que la misma
transforma el elemento a? de GF(8) en un elemento de GF(64)
desigual de p*
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10 0] 1 1
010»1 1 0
010 |1 0 5 s
001(1)_()#1 ﬁ(a)7éh4(a)
011 1 1
000 0 0

En este caso ambas funciones f,y la multiplicativa h, no son la
misma funcion. De aqui resulta que la sustitucion h,: o—f* no

define un homomorfismo de campos.

Caso 5: b a—p*®

hs(ai%) 23135259263+B4:

— = O O O

0]
Si hacemos lo mismo con la matriz, M(f,) vemos que la misma

transforma el elemento o de GF(8) en un elemento de GF(64)

igual a 3% _ o
110 0 1
001 1 0 0
o1 0ol 1] |t
00 0] 0f O]

En este caso ambas funciones f;y h, son la misma funcién. De
aqui resulta que la sustitucién o a—f* define un homomor-

fismo de campos que inserta GF(8) en GF(64).

Caso 6: h o—p*

hG(a:S) 23162:B36:B+BS+64:

— = O = O

0]
Si hacemos lo mismo con la matriz, M(f6) vemos que la misma
transforma el elemento o® de GF(S) en un elemento de GF(64)

igual a B*

ﬁ»(as) =he (a/3)

O = = O O

o~ o~ o
o= o~ = o

O O O O O =
O = O =




Sociedad Cubana de Matemdtica y Computacion

En este caso ambas funciones f, y h; son la misma funcion. De Polinomio de grado menor o igual que 5

: 06 . 54 _ Potencia de
aqui resulta que la sustitucion h: o—f** define un homomorfis y secuencia binaria correspondiente

mo de campos que inserta GF(8) en GF(64). = 4P + 5+ Bt = (LLOLLI)
p* 1+p2+p+p°=(1,0,1,0,1,1)
p 1+ B3+ p°=(1,0,0,1,0,1)
4. Conclusion i 1+ B = (1,000.10)
B B+p°=1(0,1,0,0,0,1)
Hemos visto que el campo de Galois GF(8), se sumerge de tres B 1+p +p*=(11,1,0,00)
maneras diferentes en el campo GF(64). h,: a—p*"h_: o—f* h,: B B +p2+p3=(01,1,10,)
a—p** aunque en los tres casos el subcampo isomorfo a GF(S) B2 B2 +p*+p*=1(0,0,1,1,1,0)
es el mismo, pues estd formado por los mismos elementos: 0,1, B B+ p*+ B> =(0,0,0,1,1,1)
B, B, p*7, B, B, B peo0 1+PB +pt+p°=(1,1,00,L1)
p* 1+p%+p°>=(1,0,1,0,0,1)
B2 1+p%=(1,0,0,1,0,0)
Anexo 1 p* B+ B =(0100,10)
B3 B2+ B> =(0,0,1,0,0,1)
Potencia de p Polinomio de grado menor o igual que 5 BS&T L+ B‘+ p’=(1,1.0,1,00)
y secuencia binaria correspondiente p* B +p*+p'=1(011010
po 1=(1,0,0,0,0,0) p” p? +p*+p°>=1(00110,1)
B! B = (0,1,0,0,0,0) p* 1+B +p°+pt=(1,1,01,1,0)
p? B2 =(0,0,1,0,0,0) p p+p*+p*+p°=(01101L1)
p° p*=(0,0,0,1,0,0) pr 1+ +p*+p°+p°=(1,1,1,1,0,1)
B B*=(0,0,0,0,1,0) p 1+p% +p°+p*=(1,01110)
p? B> = (0,0,0,0,0,1) p p+p’+p'+p°=(0L10LL1)
iK 1+p=1(1,1,0,0,0,) B 1+B+p*+p*+p°=(1,11011)
B B+ p?=1(0,1,1,0,0,0) p 1+p2+p%+p°=(1,0,1,1,0,1)
p* p* -+ p* = (0,0,1,1,0,0) p* 1+p%+p*=(1,0,0,1,1,0)
p° p*+p*=(0,0,0,1,1,0) i B+p'+p°=1(0,1,00,1,1)
B B+ p°=(0,0,0,0,1,1) i 1+ +p2+p°=(11,1,0,0,1)
pt 1+B+p°=(1,1,0,00,1) p* 1+ p%+p* = (1,0,0,1,0,0)
pr 1+ B2 =(1,0,1,0,0,0) i B+p°+p*=1(0,1,0,1,10)
pr B+ p*=(0,1,0,0,1,0) p° B2+ B+ p°>=(0,0,1,0,1,1)
B B2+ p*=1(0,0,1,0,1,0) o 1+ +p*+p°=(1,1,01,0,1)
p® p*+p°=(00,0101) p 1+ B2+ B* = (1,0,1,0,1,0)
ps 1+B+p4=(1,1,00,10) B> B+ B+ p°=(0,1,0,1,1,0)
B B+p>+p°=1(0,1,100,1) p> 1+B+p>+p=(1,1,1,0,1,0)
B 1+B+p*+p>=(1,1,1,1,0,0) B B+pB2+p3+p°=(01,110,1)
B B +p*+p*+p°=1(0,111,1,0) [ 1+B+p2+p3+p*=(1,11110)
2 B> +pB°+pt+p°=(0,0,1,1,1,1) B B+B2+p+pi+p=1(01111,)
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Potencia de f8

Polinomio de grado menor o igual que 5

y secuencia binaria correspondiente

po 1+B+p2+p3+pt+p°=(1,1111,)
p* 1+ B2+ B3+ pt+p°=(1,0,1,1,1,1)
p* 1+ B+ B+ B°=(1,00,1,1,1)

pe! 1+p*+p°=(1,000,1,1)

e 1+p°=(1,0,0,0,0,1)

o3 1
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