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Exerc��cios 3.1 - 3.14 + 4.1 - 4.7 (R. Hill)

Problema 1. (Constru�c~ao do Corpo GF
(
24

)
)

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

b) Construa ent~ao GF
(
24

)
= 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 o elemento primitivo daquele corpo?

Problema 2. Seja I (p, n) o n�umero de polin�omios m�onicos irredut��veis de

grau n em Fp [x] .

a) Mostre que

I (p, 2) =

(
p

2

)
;

b) Mostre que

I (p, 3) =
p

(
p2 − 1

)
3

.

*c) H�a uma f�ormula geral para I (p, n) . Se quiser investigue e procure

descobrir tal f�ormula e como �e obtida. Isto permite, entre outras coisas, mostrar

que se tem sempre I (p, n) > 0 e como tal que se podem construir corpos �nitos

de qualquer ordem q = pn (p primo).
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Problema 3. Considere o espa�co vectorial (GF (q))
n

a) Designando por
[
n
k

]
q
o n�umero de subspa�cos de dimens~ao k de (GF (q))

n
:

(i) Mostre que[
n

k

]
q

=
(qn − 1)

(
qn−1 − 1

)
· · ·

(
qn−k+1 − 1

)
(qk − 1) (qk−1 − 1) · · · (q − 1)

;

(ii) Mostre que [
n

k

]
q

=

[
n − 1

k − 1

]
q

+ qk

[
n − 1

k

]
q

;

(iii) Justi�que que

lim
q→1

[
n

k

]
q

=

(
n

k

)
;

b) (i) Calcule o n�umero de matrizes quadradas n~ao singulares n × n com

entradas num corpo �nito GF (q) ;

(ii) Qual ser�a ent~ao a probabilidade P (q, n) de uma matriz quadrada n×n

sobre GF (q) ser n~ao singular?

(*)(iii) Para q �xo, mostre que

lim
n→∞ P (q, n) = c (q)

existe e 0 < c (q) < 1. (Para q = 2, c (2) ' 0, 2887)
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