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 .משך הבחינה: שעתיים

 .נקודות 10 נקודות וסעיף ב' שווה 24שאלות. בכל שאלה, סעיף א' שווה ה 4מתוך  3נא לענות על 

 .בלבדודף הנוסחאות המצורף מותר בשימוש: מחשבון  חומר עזר

 בהצלחה!

 1שאלה 

 

𝑝מספר ראשוני מהצורה  𝑝יהי  .א = 4𝑚 + 𝑚עבור  3 ∈ 𝑁 הוכיחו כי לא קיים פתרון למשוואה .

𝑥2 = −1(𝑚𝑜𝑑 𝑝). 

 

ם כך שבדיוק מחצית מהאיברים שלה האיברים לפחות,  10בת  𝐺 תנו דוגמא לחבורה ציקלית סופית .ב

 .שלה יוצרים

 

 2שאלה 

 

𝐶(𝐺)חבורה ויהי  (∗,𝐺)תהי  .א = {𝑥 ∈ 𝐺: ∀𝑦 ∈ 𝐺, 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑦 ∗ 𝑥}  המרכז של𝐺 הוכיחו כי .

𝐶(𝐺) של  הוא תת חבורה נורמלית𝐺ת . )יש להוכיח גם שהיא תת חבורה וגם שמתקיימת תכונ

 הנורמליות(.

 

,𝑍5780) האם קיים הומומורפיזם מהחבורה .ב לחבורה  (5780מודולו היא חיבור הפעולת  כאשר) (+

𝑆3ן הומומורפיזם. אם לא, הוכיחו שהוא לא קיים.? אם כן, בנו הומומורפיזם כזה והוכיחו שהוא אכ  

 

 3שאלה 

 

 𝑅 -וגם אוסף האיברים הנילפוטנטיים ב 𝑅 -הפיכים ב-ך שאוסף האיברים הלאכ 𝑅תנו דוגמא לחוג  .א
𝑥ם )כלומר, אוסף האיברי ∈ 𝑅  כך שקיים𝑛 > 𝑥𝑛עבורו  0 = . בפרט, 𝑅 ( אינם תתי חוג של0

  תת חוג. כן איננוהאוספים האלה אכל אחד מעליכם להוכיח ש

 

,𝑍𝑛)נתבונן בחוג  .ב 𝑚. יהי 𝑛כאשר פעולות החיבור והכפל הן מודולו  (∗,+ ∈ 𝑍𝑛  איבר שאיננו

,gcd(𝑘)כלומר,  𝑛 -זר ל 𝑘הפיך, ויהי  𝑛) =  (. האם יתכן שקיים פתרון למשוואה  1

?𝑚 ∗ 𝑐 = 𝑘 (𝑚𝑜𝑑 𝑛) 

 

 4שאלה 

 

 שוויון הפולינומים: מתקיים 𝐹[𝑥]רים. הוכיחו שבחוג הפולינומים איב 𝑝𝑛עם שדה סופי  𝐹יהי  .א

𝑥𝑝𝑛−1 − 1 = ∏ (𝑥 − 𝛼)𝛼∈𝐹∗ כאשר  ,𝐹∗ = 𝐹 ∖ {0}.  

𝑝)מתקיים  𝑝לכל מספר ראשוני הסיקו מכאן את משפט וילסון:  − 1)! = −1(𝑚𝑜𝑑 𝑝). 

 

שאיננו הפולינום איבר היחידה הכפלי של החוג.  𝐹4[𝑥]תנו דוגמה לאיבר הפיך בחוג הפולינומים  .ב

 הוא השדה עם ארבעה איברים.( 𝐹4)כאן, 


