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Zadanie 1. Pokaż, że dla każdych α, β ∈ Fqm i P, P1, P2 ∈ Fqm [Z] zachodzą następujące własności:
1. degq(αP1 + βP2) ≤ max{degq(P1),degq(P2)}.
2. degq(P1 · P2) ≤ degq(P1) + degq(P2).

Zadanie 2. Pokaż, że jeśli λ1, . . . , λm ∈ Fqm są liniowo zależne (nad Fq), to funkcja

Φ : Fqm → Fmq , Φ = (Φ1, . . . ,Φm), Φi(α) = tr(λiα)

nie jest bijekcją.

Zadanie 3. Pokaż, że dla 0 6= λ ∈ Fqm funkcja

fλ : Fqm → Fq fλ(X) = tr(λX)

jest funkcją qm−1 na 1, tzn. przeciwobraz każdej wartości w Fq ma moc qm−1.

Zadanie 4. Niech T ⊆ Fq będzie zbiorem mocy t. Zdefiniujmy wielomian

p(X1, . . . , Xm) =
(

s∏
i=1

(Xq−1
i − 1)

)
·
∏
a∈T

(Xs+1 − a)

• Ile wynosi deg(p)?
• Udowodnij, że dla każdej bijekcji Fq-liniowej Φ zachodzi deg(p ◦ Φ) ≥ qm − (q − t)qm−s−1.

Wskazówka:Ilepierwiastkówmap?Cotomówiostopniup◦Φ?
• Wywnioskuj z tego, że Rq,m(r) ≥ qm − (q − t)qm−s−1, gdzie r = s(q − 1) + t dla 0 ≤ t < q − 1

(Na wykładzie pokazaliśmy jedynie ograniczenie w drugą stronę).


