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Abstract

Primitive elements and normal elements are of great importance in coding theory

and cryptography. Primitive elements play a very important role in cryptosystems

based on the multiplicative cyclic groups of non zero elements of a finite field. For

example ElGamal cryptosystem, and Diffie-Hellman key exchange protocol use this

group. Let Fqn be an extension of the field Fq of degree n, where q = pk for some

positive integer k and prime p. The advantage of using normal basis representation

yields efficient exponentiation, as the q-th powers of elements are given by a cyclic

bit-shift of the corresponding coordinate vector. Let A =

 a b c

0 d e

 ∈M2×3(Fq)

(q = 2k for some positive integer k) be a matrix of rank 2. In this thesis, we obtain

a sufficient condition for the existence of a primitive element α ∈ Fq such that the

element (aα2+bα+c)/(dα+e) is a primitive element of Fq, and using that condition,

we prove that every Fq (q = 2k) contains such a primitive element except for finitely

many cases. We also establish existence of a primitive normal element α of Fqn over

Fq such that (aα2 +bα+c)/(dα+e) is a primitive element of Fqn for A ∈M2×3(Fqn).

Further we discuss existence of a primitive pair (α, α + α−1) in Fqn such that the

trace, TrFqn/Fq(α) is any prescribed element of Fq. We also consider the problem

regarding the existence of a primitive pair of the form (α, (aα2 + bα+ c)/(dα+ e)),

such that TrFqn/Fq(α) and TrFqn/Fq(α
−1) are any prescribed elements of Fq. Finally,

we prove that the number of self-dual normal bases generators of Fqn over Fq in
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(TrFqn/Fqm
)−1(β) (n = mpl, l ≥ 1), for any self-dual normal basis generator β of

Fqm over Fq, is independent of the choice of β.



 

 

सायाॊश 
 

   क्रिप्टोग्रापी औय कोड ॊग के ससद्ाॊतों भें प्रीसभटटव तत्वों औय नॉभमर तत्वों का फह त 
भहत्वऩूर्म स्थान है। प्रीसभटटव तत्व ऩमयसभत पीड   के शून्म के अततमयक्त तत्वों के चिीम 
सभहू ऩय आधामयत क्रिप्टो तनकामों भें भहत्वऩूर्म बसूभका तनबाते हैं। उदाहयर् के सरए 
एरगाभर क्रिप्टोससस्टभ औय ड फ़्फ़ी हैड ड भेन क ॊ जी ववतनभम प्रोटोकॉर इस सभहू का उऩमोग 
कयते हैं। भान रीजजमे क्रक    ,    का ड ग्री   का एक एक्स्टेंसन है, जहाॉ ऩय क्रकसी 
धनात्भक ऩूर्ाांक   औय अबाज्म सॊख्मा   के सरए,      है। नॉभमर प्रतततनधधत्व का 
उऩमोग कयने का राब मह है क्रक मह क शर घाताॊक प्रदान कयता है, चूॊक्रक तत्वों की  -th 
घात सॊफॊधधत वेक्टय तनदेशाॊक की चिीम बफट-सशफ्ट द्वाया दी जाती हैं। भान रीजजमे 
  (

   
   

)       (  )      , क्रकसी धनात्भक ऩूर्ाांक   के सरए   , यैंक 2 का एक 
आव्मूह है। इस शोध प्रफॊध भें, हभ क्रकसी ऐसे प्रीसभटटव तत्व α     , जजसके सरए 
       α       α    बी    का प्रीसभटटव तत्व हो जाए, की उऩजस्थतत के सरए 
ऩमामप्त तनमभ खोजत ेहैं, औय उस तनमभ का उऩमोग कयते ह ए हभ मह ससद् कयते हैं क्रक 
क छ सीसभत अवस्थाओॊ के अततमयक्त, प्रत्मेक           भें ऐसे प्रीसभटटव तत्व 
उऩजस्थत हैं। हभ        (   ) के सरए     के    ऩय एक ऐसे प्रीसभटटव नॉभमर तत्व 
 , जजसके सरए                  α    बी      का प्रीसभटटव तत्व हो जाए, की 
उऩजस्थतत बी स्थावऩत कयतें हैं। तदोऩयाॊत हभ ऐसे प्रीसभटटव म ग्भ (α,α+α  ) की 
उऩजस्थतत की बी चचाम कयतें हैं जजसका टे्रस,         

 α    पीड      का कोई बी 
तनधाममयत सदस्म हो। हभ ऐसे प्रीसभटटव म ग्भ  α                α      क्रक 
        

 α  औय         
(α     पीड      के कोई बी तनधाममयत सदस्म हैं, के अजस्तत्व 

के ववषम भें बी ववचाय कयते हैं । अॊत भें हभ मह ससद् कयतें हैं क्रक     के     ऩय क्रकसी 
सेड प-  मर नॉभमर फेससस प्रतततनधध β के सरए,               β)               
भें     के     ऩय सेड प-  मर नॉभमर फेससस प्रतततनधधमों क्रक सॊख्मा β के च नाव से स्वतॊत्र 
है। 
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