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1. Sei F16 = (Z/2Z)[X]/(X4 +X + 1) , und sei α := X .

(a) Für i = 1, . . . , 14 ist der Zech-Logarithmus von i diejenige Zahl l , so dass (4 P)

1 + αi = αl

gilt. Berechnen Sie alle Zech-Logarithmen.

(b) Benutzen Sie die Zech-Logarithmen, um die Summe (2 P)

α9 + α10 + α11 + α12 + α15

als Potenz von α zu schreiben.

(c) F16 ist ein Vektorraum über Z/2Z mit Basis e = {1, α, α2, α3} . (Das brauchen (2 P)
Sie nicht zu zeigen). Betrachten Sie die lineare Abbildung

lα : F16 → F16, x 7→ α · x.

Bestimmen Sie die darstellende Matrix von lα bezüglich der Basis e .

(d) Berechnen Sie das charakteristische Polynom der Matrix aus (c). Was fällt auf? (4 P)

(e) Zeigen Sie: Das Polynom T 2 + T + 1 hat zwei Nullstellen β1, β2 in F16 . Be- (2 P)
stimmen Sie diese.

(f) Sei F4 := {0, 1, β1, β2} ⊂ F16 . Zeigen Sie: F4 ist ein Körper. (2 P)
Hinweis: Zeigen Sie: Summe und Produkt zweier beliebiger Elemente von F4 liegt wieder in

F4 .

(g) Zeigen Sie: F16 ist ein Vektorraum über F4 mit Basis {1, α} . (2 P)
Hinweis: Zeigen Sie: Jedes Element x ∈ F16 hat eine eindeutige Darstellung x = c · 1+d ·α ,

mit c, d ∈ F4 .

(h) Bestimmen Sie das Minimalpolynom von α über F4 . (2 P)


