
COMBINAT�ORIA E TEORIA DE C�ODIGOS

TPC 2

(para entregar at�e 18/3/2011)

Justifique cuidadosamente todas as suas respostas.

1. Problema 1 da Ficha 3: (Constru�c~ao do Corpo F24)

(a) Veri�que que o polin�omio x4 + x+ 1 �e irredut��vel em F2[x].

(b) Construa ent~ao F24 = F2[x]/〈x4 + x+ 1〉 iden�cando os seus elementos e esbo�cando as respectivas

tabelas de adi�c~ao e multiplica�c~ao.

(c) �E capaz de identi�car um elemento primitivo daquele corpo?

2. Seja V um subespa�co vectorial de Fn
q de dimens~ao 1 ≤ k ≤ n.

(a) Quantos vectores cont�em V?

(b) Quantas bases distintas tem V?

3. (a) Mostre que Fqm �e um espa�co vectorial sobre Fq, com a soma e o produto por um escalar de�nidos

�a custa das opera�c~oes em Fqm .

(b) Seja f(x) ∈ Fq[x] um polin�omio de grau m, irredut��vel em Fq[x], e seja α ∈ Fqm uma raiz de f(x).

Mostre que {1, α, α2, . . . , αm−1} �e uma base de Fqm sobre Fq.

4. Considere a aplica�c~ao < ·, · >H: Fn
q2 × Fn

q2 −→ Fq2 de�nida por

< u, v >H=

n∑
i=1

uiv
q
i ,

onde u = (u1, . . . , un), v = (v1, . . . , vn) ∈ Fn
q2 . Mostre que < ·, · >H �e um produto interno em Fn

q2 .

Nota: < ·, · >H diz-se o produto interno herm��tico. O dual herm��tico do c�odigo linear C �e de�nido

por

C⊥H = {v ∈ Fn
q2 :< v, c >H= 0 ∀ c ∈ C} .

5. Recorde que F4 = F2[x]/〈x2+x+1〉 = {0, 1, α, α2}, onde α �e uma raiz de x2+x+1 ∈ F2[x]. Mostre que

os seguintes c�odigos lineares sobre F4 s~ao auto-duais em rela�c~ao ao produto interno herm��tico de�nido

no problema anterior:

(a) C1 = 〈(1, 1)〉 ⊂ F2
4,

(b) C2 = 〈(1, 0, 0, 1, α, α), (0, 1, 0, α, 1, α), (0, 0, 1, α, α, 1)〉 ⊂ F6
4.

Ser~ao estes c�odigos auto-duais em rela�c~ao ao produto interno euclideano?
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