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 תכונה מיוחדת של מספרם שלמים: קיום חילוק עם שארית. חיבור וכפל של שאריות..  1

 .  אזי 0nנקבע מספר שלם  
 

rqnxניתן לרשום בצורה    xאת כל מספר שלם      כאשר השאריתr  

 -הוא ב 1,,1,0 n . 
 

או פשוט  xresn)(( ע''י  nמודולו )אומרים גם:  n -בחילוק ב xנסמן שארית של מספר שלם 

)(xres . 
 

 ת עם שאריות ע''י הנוסחאות נגדור פעולו
)( baesrba  

)( baresba  
 

 מתקיים  ,yxלכל מספרים שלמים למה. . 2

)()()( yresxresyxres  

)()()( yresxresyxres  

),()(יהיו  הוכחה.  yresbxresa  . זה אומר כיbpnyaqnx  ,. 

)()(זי א banpqyx   וזה גורר כיbabaresyxres  )()( . 

abnqpnpaqbxyיתר על כן,   baabresxyres, וזה גורר כי  )(  )()( . 
 סוף ההוכחה.

 

 . nZ, יחד עם פעולות חיבור וכפל המוגדרים דלעיל, מסמנים  nאוסף שאריות מודולו . 3

42. למשל, האיבר זה לא תמיד שדה Z .)לא הפיך )בדקו זאת 
 נזכיר

 אם התכונה הבאה מתקיימת.  (prime)נקרא ראשוני   pמספר שלם הגדרה. 

ba-שלמים ו ,baאם   מתחלקת ב-p אז אחד מ-ba, מתחלק ב-p . 

7,5,3,2דוגמאות.   לא ראשוני. 4. ראשוניים 
 
Fbaשדה,  Fאם למה. . 4 ,  ,0ab , 0a  0, אז בהכרחb . 

bbaaaba. נקבל  1a -ב 0abואמנם, נכפיל את שני האגפחם של הוכחה.    )()(0 11 . 
 
 לא שדה. nZלא ראשוני, אז    nאם מספר טענה. . 5

 . n-לא מתחלקים ב ,baאך  n-מתחלק ב ab-כך ש ,baלא ראשוני, קיימים  nואמנם, אם 

)()(0זה אומר כי  bresares (0,)(0-מרות של(  bresares . 
 
 ראשוני.pשדה כאשר  pZנוכיח עתה כי . 6

 
 מקיימות כל תכונות של שדה פרט nZ-פעולות חיבור וכפל ב  n קודם כל, עבור כל מספר שלם

 לקיום הופכי.
 



 ראשוני( הפיך. p) pZ -, עלינו לוודא כי כל איבר השונה מאפס בלכן

 . pZx0יהי 

)1(  -נתבונן ב p   כפולות שלx  :xpxx )1(,,2,1  ,אילו שניים מהם היו זהים . 

xjxiהיה אומר כי   זה   עבורji   0. אזי היינו מקבלים)(  xij וזה דבר 
 אפשרי.-בלתי

xpxxלכן,הכפולות  )1(,,2,1    1מקבלםp  ערכים שונים שהם כל השאריות השונות
 .1ים האלה הוא מאפס. זה גורר כי  אחד הערכ

 המשפט הוכח.
 

 . pF -ב pיש משורת לסמן את שדה השאריות מודולו  

 
 אופיין של שדה.. 7

 שדה. Fיהי 
 , מתקייםFxאם 

xxx
nn

)11(    

 ע''י הנוסחא nהנקרא  Fכדאי להגדיר איבר שדה  nלכן, עבור מספר טבעי 


n

n 11  . 

nmmnהאיברים החדשים שהגדרנו מקיימים את התכונה הנעימה    – הם מוכפלים כמו מספרים 
 טבעיים רגילים.

 
 ך ולהגדיר את איברי השדה המתאימים למספרים שלמים שליליים :אפשר גם להמשי

  


n

n )1()1(  . 

 
2FF. למשל, עבור  F-לא חייבים להיות כולם שונים ב ,2,1,0איברי השדה   

.531,420   

)וכותבים  0שונים, אומרים כי השדה בעל אופיין  ,3,2,1,0 אם כל איברי השדה. הגדרה

0Fchar  אחרת אופיין של שדה הוא המספר הטבעי .)n  0-הקטן ביותר כך שn ב-F. 
 

 .ראשוני או מספר 0הוא  אופיין של שדה. למה
pqFcharואמנם, אם    0אז, qp .כאיברי שדה, אך מכפלתם שווה לאפס 

 
1,0,,1  אז האיברים  pבעל אופיין  Fאם השדה  p  שדה ביחס לפעולות מהווים  של שדה 

 .pF-לאיזומורפי שדה. שדה זה חיבור וכפל של ה

 
 : (Evariste Galois, 1811-1832). המשפט הבא הוכח ע''י גלואה 8

 משפט. 
 . p. אזי מספר איברים בו חיזקה של pשדה סופי בעל אופיין  Fיהי  .1

npq. יהי 2  קיים ויחיד עד כדי איזומורפיזם שדה סופי בן .q .איברים 
 

 נוכל להוכיח אותו בעוד שני שיעורים. –החלק הראשון של המשפט פשוט מאוד 
 החלק השני יותר עמוק.

 



 איברים. qאת השדה היחיד בן  qF -מקובל לסמן ב


