
ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗ

ΦΥΛΛΑ∆ΙΟ ΑΣΚΗΣΕΩΝ #1

ΘΕΟ∆ΟΥΛΟΣ ΓΑΡΕΦΑΛΑΚΗΣ

(1) ΄Εστω το πολυώνυµο f = X4 +X + 1 ∈ F2[X].
(α΄) ∆είξτε ότι το f είναι ανάγωγο πάνω από το F2.
(ϐ΄) Αν α είναι µια ϱίζα του f , υπολογίστε την τάξη των στοιχείων α και α+ 1 στην

οµάδα F∗16.
(γ΄) Εκφράστε τρεις γεννήτορες της πολ/κης οµάδας ως προς τη ϐάση {1, α, α2, α3}.

(2) ∆είξτε ότι το πολυώνυµο g = X3 +X + 1 ∈ F5[X] είναι ανάγωγο. Κατασκευάζουµε
την επέκταση F125/F5, χρησιµοποιώντας µια ϱίζα, β, του πολυωνύµου g. Εκφράστε
τις ϱίζες β, β5, β25 ως προς τη ϐάση {1, β, β2}. Είναι γραµµικά ανεξάρτητες ;

(3) ΄Εστω α µια ϱίζα του X2 +X + 1 ∈ F2[X]. Λύστε το σύστηµα αx1 + x2 + x3 = 1
x1 + αx2 + (α+ 1)x3 = 0
x1 + α5x2 + x3 = α

 .

(4) Υπολογίστε µία ϐάση του ορθογωνίου συµπληρώµατος του υπόχωρου C του F7
2 ,

όπου
C = Span ({1010101, 0101010, 1101001, 0010011}) .

(5) Ορίζουµε την απεικόνιση

〈·, ·〉H : Fn
q2 × Fn

q2 −→ Fn
q2 , 〈x, y〉H =

n∑
i=1

xiy
q
i ,

όπου x = (x1, . . . , xn), y = (y1, . . . , yn). ∆είξτε ότι η απεικόνιση ορίζει εσωτερι-
κό γινόµενο (το οποίο ονοµάζεται Hermitian inner product). Αποδείξτε ότι είναι
διαφορετικό από το Ευκλείδιο εσωτερικό γινόµενο.

(6) ΄Εστω n ∈ N και C ένα υπόχωρος του Fn
q διάστασης 1 ≤ k < n. ΄Εστω, επίσης, 〈·, ·〉

ένα συµµετρικό εσωτερικό γινόµενο επί του χώρου Fn
q . Αποδείξτε ότι

x ∈ C ⇐⇒ x ·∆ ·HT = 0,

όπου ∆ ∈ Matn×n(Fq) µε στοιχεία δij = 〈ei, ej〉, όπου {e1, . . . , en} είναι η συνήθης
ϐάση του Fn

q , και H ∈ Mat(n−k)×n(Fq) µε γραµµές τα διανύσµατα µίας ϐάσης του
C⊥.
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