XapakTepucTHKa Ha moJie. OCHOBHHM CBOMCTBA HA 110JI1eTATa ¢ HEHYJIeBa
XAPAKTCPUCTHUKA.

Heka F e mose. Kakro nokazaxme Inpu TrpynuTe, B aguTHBHATa Ipyla Ha TOBa IIOJIE€ € BSIPHO
PaBEHCTBOTO:

(mn) a =m (na) (1)
3a Bcsako a € F u Bceku m, n e (Q paBeHCTBOTO € 0Ka3aHO B MYyNTHITHKATHBEH BApHAHT.

TBopaenue 1: Hexa F e none u e e eQunuunusm enemenm Ha mosa noie. Tocaea

na = (ne)a , 3a écaxo acF u écaxo ne 2 (2)
m.ne = (me)(ne) (3)
Joxa3aTesicTBO:

JlokazarencTBo Ha (2)
Axko n =0, paBeHCcTBOTO (2) € oueBuHO. Heka n # 0. Pasrnexname aBa cirydas:
cil)yn>0

ng=4tat..+ta_eateat..+ea_(etet..+e)a_(pe)q

n—nvmu n—nvmu n—nvmu

cn.2) n <0.Hekan’ = -n. ToraBa

ng = (—a)+ (—a)v+ et (=a) *)

n'—nvmu

J1a 3a0eJICKUM, Ue

a-+(-eJa=-ea+ (-e)Ja=(e+ (-¢)a=0a=0

ciemoBarenHo -d = ( —e)a. [Topamu ToBa oT (*) momydaBame

na = g—ea) + (—eaz +...+ (—ea} —|(a)t+(-e)+...+ (_82 4 =(ne)a,

n'—=nvmu n'—nomu

TBHHU KaTo 1o neuHUIms (_e) + (_e) Tt (—82 = ne

n'-nomu

JlokazarencTBo Ha paBeHCTBOTO (3)
Ot (1) umame: (mn)e = m(ne). Heka ne = a. ToraBa m(ne) = ma. Ot (2) nosy4aBame:
ma=(me)a=(me)(ne).




Omnpenenenue: Hexa F e none u ec F e eounuunusm enemenm na mosa none. Kassame, ue nonemo F
UMa XapaKxmepucmuxa Hynd, ako HUKoe om Kpamuume e, 2e, 3e, ... , ne, ... Ha eOUHUYHUsL eJleMeHm He
€ PasHo HA HYId, M.e., KO2amo eOUHUYHUAM eJleMeHm e UMa 8 aOUmusHama 2pyna Ha noiemo 0e3KpaeH
peo. Kazsame, ue nonemo F uam Kpaiina xapaxmepucmuka, ako 3a HAKOe eCmecmeeno 4ucio n umame
ne = 0. Hati-mankomo ecmecmeeno uucno n, 3a koemo ne = 0 ce Hapuua xapaKkmepucmuka Ha no1emo
F u ce 6enexcu c char(F), m.e., ako F uma kpaiina xapaxmepucmuxa, mozaea yuciomo char(F) e peoa
Ha eOUHUYHUSL eJleMenm 8 AOUMUeHama cpynd.

Tebpaenue 2: Axo F uma kpaina xapakmepucmuxa, moa2asa ms e npocmo 4ucio.

Jloak3aTteJcTBO:
Hexa char(F) = p. Axo norycHeM, 4e p € CbCTaBHO, T.€. p = p,p, , KbleTo /< p,<p, I<p, <p. Toraa

umame 0 = pe =( p,p,)e. llopagu ToBa ot (3) momyuaBame (p,e)( p,e)=0. Or pedpununusITa Ha

XapaKTepuCcTHUKara ciensa p,e# 0 u p, e# (. [lomyunxme, 4e B MOJIETO MMa JICIUTEN HA HyJIaTa, KOETO
€ MPOTUBOPEUHE.

[Ipumepu:
1) B uucnoBute monera (moamoserata Ha C) XapakTepHCTHKaTa € paBHA Ha HyJia, 3allOTO

KpaTHUTE Ha €IMHUIIATA Ca PA3JIYHU OT HyJa.
2) Pasrnexname dakropupberena Z , = Z/pZ. 3a TO3M NPHCTEH IIE TOKAKEM:

Tebpaenne 3: Axo p e npocmo wucno, moeaga Z , e noiue, Husimo Xapakmepucmura e pasHa Ha p.

JloKa3aTeJICTBO:
}[CHO C, U Zp (] KOMYTaTI/IBeH Hp’bCTeH " TO3U Hp’bCTeH nma €anuHuIla (eIlI/IHI/II_[aTa € CbCCIOHUIT KJIaC

1+pZ). Ilopaau ToBa TpsiOBa J1a MPOBEPUM, Y€ BCEKH HEHYJIEB ChCEJEH KJIac, T.€ BCEKU ChCEIECH Kilac,
KOWTO € pasznuueH oT uaeana pZ ¢ oopatum. Heka n + pZ # p Z. ToBa o3Ha4aBa, 4e n HE c€ JICJIA HA P.
[Tonexe p e nmpocto = (p, n) = 1. llopagu ToBa Ju, v € Z, TakuBa, ue I = un + vp. OT MOCIETHOTO
PaBEHCTBO cie/iBa

+pZ=un+vp +pZ=un+Wp+pl)=un+pZ=(u+pZ)(n+
1 +pZ=un+vp +pZ =un +(VP+PZ) = un + pZ = (u+pZ)(n+pZ).
pZ
CieqoBaTeIHO
1 +pZ=(u+pZ)n+pZ).

OT mocnegHOTO PaBeHCTBO CTaBa SICHO, Y€ ChCEAHUAT Kinac n + pZ e obpatum. C ToBa
JI0Ka3axme, 4e ako p € mpocTo 4yucio Z , ¢ mose. B Toa mose nmame

g:pz) +(+ pZ )+ ... + (1+ pZ ) =p(l+pZ)=p+pZ=pZ (nynesusr enemeHr Ha Z ).

—

Cnenosarento char(Z ,)<p. Ako ke N u 1 <k<p, torasa k(1+pZ) = k + pZ. llouexe k<p = k He ce

nenu Ha p. Toa o3Ha4aBa, ye k+pZ+# pZ. C 1082 U3ACHUXME, Y€ char(Z ) = p. o

Teopaenue 3: Hexa F e none u char(F)=p. Toeasa pa=0 3a écsaxo ac F.

Joka3areacTBo:
CrrancHo paBeHCTBOTO (2) umame pa = (pe)a. [lonexe pe=0 cnensa pa = 0.




Teopaenue 4: Hexa F e none u char(F)=p. Axo a# 0 umame
ma = () < xoeamo p denu m.

Jdoka3aTeacTBo:
I) Hexa m = pm, ToraBa ma = (m,p)a = m, (pa) = 0, 3amoro pa = 0.

IT) Hexa ma = 0. Hexka m = pg + r, xpuero 0<r<p. TpsadBa ga gokaxewm, 4ye r = (). Jla nomycHem, 4ye
r# 0, ToraBa ma=(pq + r)a=(pq)a + ra. llonexe ma = 0 u pa=0, cnenpa, ue ra=0. Tpii kato r# 0 u
7 < p TOBa MPOTUBOPEYHN HA AC(PUHUIMATA HA XapaKTEPUCTHKATA Ha MOJIETO F.;

TBbpaenue 5: Hexa F e none u char(F)=p. Tocasa

k k k
(a-l—b)p —a? +b? ,3a ¥V d, beF ukeN.

JloKa3aTeJICTBO:

Jloka3aTeNICTBOTO i€ HAITPABUM 10 UHAYKIIHS OTHOCHO K.
Baza: k=1. Umame

(a +b)"=a”+(]19]a”lb+.... +[ pJab’”H)”
p—
—
X

p
(k ce menu Ha p, ako [ <k<p. CrmemoBaTeTHO BCEKH OT KoeduHueHTHTe B A ce aenu Ha p. ChIiIacHO

TebpacHUE 4 BCAKO OT ChOMpaeMUTe B A € paBHO Ha HyJIa M CIICJOBATEIHO € BAPHO (a+b)” =a” +b".
C ToBa 0a3zara Ha MHAYKIUATA € JJ0Ka3aHa.
Heka k> 2. Torasa

(@+b) (aroyf

CrriacHo WHAYKTHBHATA XUIIOTC3a UMaMC

k-1 k-1 k-1

(a+b)p_ :Clp +bp

CireqoBaTeIHO

(@+o) —(a" 67"}

Karo npuioxkum KbM MOCIETHOTO PABEHCTBO 0a3aTa Ha MHAYKIHUATA

(a+b)pk :(apk_l)er(bpk_l)p: Clpk +bpk 0

C nocnenoBatenHo npuiarane Ha TBbpAeHUE S5 TOTydyaBame:




k k

k
Caexcreme: (@, +a, +...+a ) =al +..+a’

Ille mokaxem cieaHara:

Teopema: Heka F e none u char(F)=p u ec F e eounuunam enemem. Tocasa yukiuunama nooepyna ma
adumuenama epyna na F, nopodena om e e noonone na F, koemo e usomopgpno na nonemo Z .

JIoKa3aTeJICTBO:
KaKTO 3HACEM OT JICKIUATA 3a MUKIIMNYHUTEC HOI[I‘pyHI/I, IMUKJIINYHAaTa HOI[prrIa HoponeHa oTec

F’=1{0, e 2e, ..., (p-1)e}
Cab10 TaMm u3siICHUXME (B MYJITUIUIMKATUBEH BapUaHT), ue
me eF’'3a VmeZ (*)
3HaeM, 4ye I’ e moArpyna Ha aiuTUBHATa rpyna Ha nojiero F. Twil kato ec F’, To I’ cbabpka HEHYJIEB

eneMeHT. [lopaau ToBa ocTraBa ga mpoBepuM, 4de [’ yIOBIETBOpsSBA OCTAHAIUTE JBE AKCHOMHU 3a
noamnose. Heka ke,se e F’, ToraBa ChriacHO paBeHCTBOTO (3) umame

(ke)(se)=(ks)(e)
Ot ToBa paBeHctBo u (*) cnenBa (ks)(se) €F’, ¢ KoeTo AoOKa3axme, 4e MPOU3BEACHHETO Ha JIBa
enemenTa ot F’ cwpmio e ememeHt ot F. OcraBa ;a MpOBEpUM, Y€ OOpPATHUAT €JIEMEHT Ha BCEKHU
HEHYJIEB €JIEMEHT OT F’ chllle IPUHAAICKH Ha F.

Heka keeF’ u k#0, T.e. 1<k<p-1. [loHexe XapaKTepHCTUKaTa € MPOCTO YUCIO=> (p, k)=1
[Mopamu ToBa Ju, ve Z takusa, ye [/=uk + pv. C moMoInra Ha MOCJIETHOTO PAaBEHCTBO U PABEHCTBOTO
(3) monmyuaBame

e=le=(uk + pv)e=(uk)e + (pv)e=(uk)e=(ue)(ke)

U Taka

e=(ue)(ke).

Cnenosarenso (ke) e o6patum u (ke) ' = ue. Coriacuo (*) uee F’'= (ke) ~' € F’, ¢ KOeTo 10Ka3axMe ,
gye F’ yIOBIETBOPSIBA U IOCIETHOTO N3UCKBAHE 3a TIOJIE.
Pasriexname n300paxeHUETO

m—(p—)me, Vme”Z

, KbACTO € € CAMHUYHUAT CIICMCHT Ha F. Slcno €, uc

7—2>F

HNmame

a+b—L—> (a+b)e = ae + be

ab——> (ab)e = (ae)(be) (o1 (3))




CrnenoBatenHo ¢ e xomomopdussM Ha Z B noneto F. Ot (*) craBa sicHo, ue Im( ¢ )=F’. IlocnenHoTo
PaBEHCTBO O3HauaBa, ue @ ¢ enumopdusm Ha Z BepXy F'. CwriacHo Teopemara 3a emoMoppu3MHUTE HA
npbcrenu umame, ue Z/Ker( ¢ ) e usomopden Ha F. SIcHo e, ue

meKer(p) < me =0

[opanu ToBa oT TBbpaeHue 4 cnensa, ye Ker(p)=pZ, ¢ KoeTo n1oKasaxme, ye Z/Z , € n3oMopQhHoO Ha

nosiero F. lonexe Z ,=Z/Z , Teopemara e J0Ka3aHa.q

C Ta3u TeopeMa U3SICHUXME, Y€ BCAKO I0JIC, YHSITO XapAKTEPUCTHUKA € MPOCTOTO YHUCIIO p, ChABPKA B
cebe cu monero Z , Karo MoArnosie (B CMUCHI Ha To3u uzoMopdusbm). Ilopamu ToBa BCsiko ToNE ©

XapaKkTEPUCTHKA P MOKE 1a CE PA3TIIENK/IA KATO PA3IIMPEHHE HA MOJIETO Z .




