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Факторизація многочленів – одна з центральних задач в алгебрі та теорії чисел, яка має 

важливе значення як у чистій математиці, так і в прикладних дисциплінах, зокрема в 

криптографії. Можливість розкласти многочлен на незвідні множники дозволяє розширити 

теоретичні знання про структуру полів і кілець, забезпечити фундамент для алгоритмів у 

комп’ютерній алгебрі, а також знайти нові шляхи забезпечення захисту інформації в 

криптографії [1,2]. У даній роботі ми дослідили різні методи факторизації многочленів, 

визначили їх особливості та придатність до застосування в криптографічних протоколах, 

зокрема в умовах сучасних технологічних викликів. 

Метою дослідження було поставлено огляд і порівняння різних методів факторизації 

многочленів та аналіз їх можливостей застосування в криптографії. Виходячи з мети, 

основними завданнями стали: 

- Аналіз класичних і сучасних методів факторизації многочленів. 

- Оцінка ефективності та складності різних алгоритмів для факторизації над 

раціональними числами та скінченними полями. 

- Дослідження криптографічних застосувань факторизації, особливо для 

протоколів з відкритим ключем та квантово-стійких систем. 

Многочлени можуть бути розкладені на множники за допомогою різних методів, які 

поділяються на детерміновані й ймовірнісні. Серед основних методів факторизації можна 

виділити: 

1. Алгоритм Евкліда – використовується для знаходження найбільших спільних 

дільників многочленів і є основою для багатьох інших алгоритмів факторизації. 

2. Алгоритм Берлекемпа – підхід для факторизації многочленів над скінченними 

полями, який спирається на розклад характеристичного многочлена. 

3. Алгоритм Кантора-Цассенгауза – модифікація, яка підвищує швидкість 

факторизації, використовуючи властивості скінченних полів. 

4. Алгоритм Ленстри-Ленстри-Ловаса (LLL) – метод, що дозволяє факторизувати 

многочлени з раціональними коефіцієнтами за допомогою редукції ґраток. 

5. Алгоритм Шора – квантовий алгоритм, здатний факторизувати многочлени й 

цілі числа значно швидше, ніж класичні методи, що становить загрозу для сучасних 

криптосистем.  

Дослідження цих методів показало, що кожен має свої переваги залежно від типу поля, 

у якому проводиться факторизація, а також від потреби у швидкості або стійкості до зломів. 

Порівняння алгоритмів факторизації вказує на їхню ефективність і складність залежно 

від обраного підходу. Наприклад, алгоритм LLL є надзвичайно ефективним для многочленів з 

раціональними коефіцієнтами, а алгоритм Кантора-Цассенгауза більш придатний для 

факторизації в скінченних полях. Сучасні дослідження показують, що ефективні методи 

факторизації, такі як LLL та його модифікації, можуть використовуватися для факторизації 

над скінченними полями, що знижує потребу в квантових обчисленнях. 

Факторизація многочленів є основою для багатьох криптографічних систем, 

включаючи: 

1. RSA та криптографія з відкритим ключем. Основу криптографічної системи 

RSA становить факторизація великих чисел, яка може бути поширена на випадок многочленів. 

Зокрема, виявлення незвідних многочленів може сприяти розробці стійких схем шифрування 

[3]. 
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2. Постквантова криптографія. Квантові обчислення, зокрема алгоритм Шора, 

дозволяють розв’язувати задачі факторизації многочленів значно швидше, що підриває 

стійкість сучасних криптографічних систем. Тому розглядаються нові алгоритми 

шифрування, стійкі до квантових атак, які можуть використовувати факторизацію над 

скінченними полями [4]. 

3. Криптографія на еліптичних кривих. Тут факторизація многочленів 

використовується для аналізу дискретного логарифму на еліптичних кривих, що є основою 

безпеки еліптичних криптосистем [5]. 

4. Схеми на основі ґраток. Ґраткові криптосистеми, що використовують 

факторизацію многочленів, розглядаються як перспективний напрям у постквантовій 

криптографії, оскільки факторизація у ґраткових структурах важко обчислювана навіть для 

квантових комп’ютерів. 

Дослідження показало, що факторизація многочленів є важливою математичною 

задачею з широким спектром застосувань у криптографії. Методи факторизації багато в чому 

визначають ефективність і безпеку сучасних криптографічних систем. Удосконалення 

існуючих алгоритмів і розробка нових методів факторизації, зокрема тих, що 

використовуються в криптографії з відкритим ключем і постквантовій криптографії [6], 

дозволить захистити інформацію у швидко змінюваному цифровому світі. 
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