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ëÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÌÑ
úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ k { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ k ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ pn
ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n ∈ N.
úÁÄÁÞÁ 2. a◦) ðÕÓÔØ k { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ ÉÚ pn ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x
ÐÏÌÑ k ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ xpn − x = 0.
ðÕÓÔØ K { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Fpn ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Ï ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ xpn − x = 0 × K.
b◦) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Fpn ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ pn ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.
c◦) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Fpn { ÐÏÄÐÏÌÅ × K.
d∗) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Fpn ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ K É ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÏÌÅ ÉÚ pn ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Fpn .
úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ F∗pn ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.
ðÏÄÓËÁÚËÁ: ÉÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ É ÔÏ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ d ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ d ÒÅÛÅÎÉÊ.
úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØ k = Fpn { ÐÏÌÅ. a) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ × k ËÏÒÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ m ÉÚ 1?
b) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ × k ËÏÒÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ m ÉÚ a ∈ k?
c) , d) ôÅ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÌÑ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p.
úÁÄÁÞÁ 5. a) òÁÚÄÅÌÉÔÅ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ xn − 1 ÎÁ xm − 1 × Q[x].
b) òÁÚÄÅÌÉÔÅ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ xpn − x ÎÁ xpm − x × Fp[x].
c◦) ðÒÉ ËÁËÉÈ n É m ÐÏÌÅ Fpn ÓÏÄÅÒÖÉÔ Fpm? d) îÁÊÄÉÔÅ Fpn ∩ Fpm .
úÁÄÁÞÁ 6∗. ðÕÓÔØ f(x) { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁÄ Fp, Á K { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ
ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ f ÌÅÖÁÔ × Fpn .
b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.
c) ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ x ∈ Fpn , ÔÏ x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁÄ Fp ÓÔÅ-
ÐÅÎÉ d, ÇÄÅ d|n.
úÁÄÁÞÁ 7∗. a) äÏËÁÖÉÔÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

xpn − 1 =
∏

d|n

∏

deg f=d
f(x);

ÇÄÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒ£ÔÓÑ ÐÏ ×ÓÅÍ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ ÎÁÄ Fp ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆ-
ÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1.
ðÕÓÔØ  (n) { ÞÉÓÌÏ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁÄ Fp ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1.
b) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ pn = ∑

d|n d (d).
c) ïÂÒÁÝÁÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÐÏÌÕÞÉÔÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ  (n).
d) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁÄ Fp.
ðÕÓÔØ k { ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �: k → k ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ:
x 7→ xp.
úÁÄÁÞÁ 8. a◦) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÏÌÅÊ.
b◦) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÌÑ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Á×ÔÏ-
ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.
c) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏÌÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÎÅ ÏÂÒÁÔÉÍ.
d) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ Ck

pn ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p ÐÒÉ 0 < k < pn.
úÁÄÁÞÁ 9. ðÕÓÔØ k = Fpn { ÐÏÌÅ ÉÚ pn ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.
a) îÁÊÄÉÔÅ ÐÏÒÑÄÏË � × ÇÒÕÐÐÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× k.
b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ k ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ �i.
úÁÄÁÞÁ 10. a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ ∪nFpn ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ.
b∗) ïÐÉÛÉÔÅ ÅÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.


