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1. Zeigen Sie:

(a) Fqm ∩ Fqn = Fqd , wobei d := ggT(m,n) .

(b) FqmFqn = Fqk , wobei k := kgV(m,n) .

2. Sei q eine Primzahlpotenz. Wir definieren Norm, Spur und Frobenius wie folgt:

lx : Fqm → Fqm ; z 7→ x · z,
(Spur) TrFqm

Fq
: Fqm → Fq ; x 7→ Tr(lx),

(Norm) NFqm

Fq
: Fqm → Fq ; x 7→ det(lx),

(Frobenius) Fq : Fqm → Fqm ; x 7→ xq.

Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Für alle x ∈ Fqm gilt:

TrFqm

Fq
(x) =

m∑
i=1

F i
q(x) = xq + xq2

+ · · ·+ xqm
.

(b) Für alle x ∈ Fqm gilt:

NFqm

Fq
(x) =

m∏
i=1

F i
q(x) = xq · xq2 · · ·xqm

= x(qm−1)/(q−1).

(c) Bestimmen Sie TrFqm

Fq
(x) und NFqm

Fq
(x) für x ∈ Fq .

(d) TrFqm

Fq
: Fqm → Fq ist surjektiv.

(e) NFqm

Fq
: F×qm → F×q ist surjektiv.

3. Betrachten Sie das Polynom

Φ(T ) := T 6 + T 3 + 1 ∈ F2[T ].

(a) Zeigen Sie zunächst, dass Φ(T ) irreduzibel ist.

Betrachten Sie nun den Körper

F64 := F2[T ]/(Φ(T )), und α := T ∈ F64.

(b) Bestimmen Sie ordF×64
(α) . Ist α Erzeuger von F×64 ?

(c) Stellen Sie 1/(1 + α7) und α37 + α51 jeweils als Polynom in α von möglichst
kleinem Grad dar.

(d) Bestimmen Sie TrF64
F2

(α) und NF64
F2

(α13) .


