
 פולינום מודלרי 

 ואיזוגי  נקודתי חסר מסה הינו ראשוני 𝑝לאורך התרגיל  

𝑅(𝑥)אם   וויט: = 𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥
𝑛−1 +⋯+ 𝑎0 פולינום במקדמים שלמים, ו -𝛼1, … , 𝛼𝑛 )שורשיו )עם ריבוי  

 , אז: 𝑝מודולו  

𝑎𝑛−1 =𝑝− (𝛼1 + 𝛼2 +⋯+ 𝛼𝑛) 

𝑎𝑛−2 =𝑝 𝛼1𝛼2 + 𝛼1𝛼3 +⋯+ 𝛼𝑛−1𝛼𝑛 

⋯ 

𝑎0 =𝑝± 𝛼1𝛼2 ⋅ … ⋅ 𝛼𝑛 

 (  הוכיחו את משפט ווילסון:1

(𝑝 − 1)! ≡𝑝− 1 

1𝑘 ( חשבו את2 + 2𝑘 +⋯+ 𝑝𝑘   מודולו𝑝. 

 וגם: 𝑝- , כך שדרגתו קטנה מ𝑝מודולו  𝑇מצאו את הדרגה המקסימלית של פולינום  ( 3

𝑇(𝑛) = 𝑇(𝑚)(𝑚𝑜𝑑 𝑝) ⇒ 𝑛 = 𝑚(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

𝑓𝑛(𝑥)במקדמים שלמים נגדיר   𝑓לכל פולינום   (4 = 𝑓(𝑓(, , , 𝑓(𝑥), , , ))⏞          
𝑛

פעמים. תארו את   𝑛מופיע  𝑓כאשר    

𝑛|𝑓𝑛(𝑥)עבורם   𝑓כל הפולינומים   − 𝑥   לכל𝑛   טבעי ולכל𝑥  .שלם 

 ( חשבו את: 5

(12 + 1)(22 + 1) ⋅ … ⋅ ((𝑝 − 1)2 + 1) 

 . 𝑝מודולו  

𝑝- ראשוני כך ש 𝑝( יהי 6 − 1 = 2𝑞  עבור𝑞 נסמן בזוגי-ראשוני אי .-𝑔1, … , 𝑔𝑞−1   את היוצרים הפרימיטיבים

 חשבו את הסכום שלהם, וסכום הריבועים שלהם.  ,𝑝מודולו  

 

𝑃(𝑥)( עבור פולינום 7 = 𝑎𝑘𝑥
𝑘 +⋯+ 𝑎1𝑥 + 𝑎0 זוגיים יסומן -עם מקדמים שלמים, מספר המקדמים האי 

𝑖. עבור 𝑜(𝑃)-ב ≥ 𝑄𝑖(𝑥)נסמן   0 = (1 + 𝑥)
𝑖 0. הוכיחו שאם ≤ 𝑖1 < 𝑖2 < ⋯ < 𝑖𝑛  ,הם מספרים שלמים

 אז:

𝑜(𝑄𝑖1 + 𝑄𝑖2 +⋯+𝑄𝑖𝑛) ≥ 𝑜(𝑄𝑖1) 

 לעצמו, אם ורק אם ההפרש בינהם מתחלק   ℤ/𝑝- מיוצאים שקולים כפונקציה  𝑝שני פולינומים מודולו ( 8

𝑥𝑝-ב − 𝑥 שכל פונקצייה מתקבלת כפולינום. מה קורה מודולו , הוכיחו את זה, והסיקו𝑝2? 

 הוא ריבוע.  𝑃- , הוכיחו ששלם  𝑥הוא ריבוע עבור כל  𝑄(𝑥)- ש במקדמים שלמים מקיים מתוקן ( פולינום9

 , מה אפשר להסיק מהתרגיל הקודם?(𝑝|𝑄(𝑥)עבור    𝑝2הסתכלו מודולו )רמז: 


