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 المحاضرة الرابعـة عشـر

 

 (s little Theorem’Fermat(: )مبرهنة فيرما الصغرى 9نتيجة )

𝑎عدداً اولياً، وكان  pاذا كان  ∈ 𝑍  وكان𝑝 ∤ 𝑎 فأن ،𝑎𝑝−1 ≡ 1(mod p). 

 البرهان:

𝑝بما ان  ∤ 𝑎 ًاذا ،(𝑎, 𝑝) = 𝑎𝜑(𝑝)، وعليهِ فأن 1 ≡ 1(mod p) حسب مبرهنة اولير. لكن 

𝜑(𝑝) = |{𝑚 ∈ 𝑍: 1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑝: (𝑚, 𝑝) = 1}| = |{1, 2, 3, … , 𝑝 − 1}| 

𝑎𝑝−1اذّاً  ≡ 1(mod p).  

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 (:10نتيجة )

  

 البرهان:

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 (:11نتيجة )

 

 البرهان:

,𝑎)بما أن  𝑛) = 𝑎𝜑(𝑛). اذاً 1 ≡ 1(mod n) : وعليهِ فأن ، 

𝑎𝜑(𝑛)−1 ≡ 1(mod n) 

 .nقياس  aمعكوس ضربي للعدد  𝑎𝜑(𝑛)−1ومنها نجد أن 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 (:12نتيجة )

 

 البرهان:

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 (:13نتيجة )

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ملاحظة:

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 (:35مبرهنة )

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 امثلــة:

𝒂𝟑𝟕أثبت ان  (أ) = 𝒂 (𝒎𝒐𝒅 𝟏𝟕𝟐𝟗). 

 . (19) (13) (7) = 1729بما أن 
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 . 1= (a, 19) = (a, 13) = (a,7)اذاً، إذا كان 

 فأن

𝑎18 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 19)، 𝑎6 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 7)، 𝑎12 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 13) 

 حسب مبرهنة فيرما. 

.𝑎18وعليه فأن  𝑎6. 𝑎12 ≡ 1 𝑚𝑜𝑑 (1729). 

 وهذا يعني أن  

𝑎36 = 1 (𝑚𝑜𝑑 1729). اذاً   𝑎37 = 𝑎 (𝑚𝑜𝑑 1729). 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .8قياس  5أوجد المعكوس الضربي للعدد  (ب)

1−5، اذاً 1=(8 ,5)بما أن  = 5𝜑(8)−1 . 

φ(8)لكن  =  ، اذأً 4

 5−1 = 53 = 125، ولكن 125 ≡ 5(mod8) ً1−5. اذا(𝑚𝑜𝑑 8) = 5. 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

.حل التطابق  (ت) 𝟑𝒙 ≡ 𝟓 (𝒎𝒐𝒅 𝟖) 

3𝑥، اذاً الحل الوحيد للتطابق 1=(8 ,3)بما أن  ≡ 5 (𝑚𝑜𝑑 8)  هو 

    𝑥 = 3𝜑(8)−1. 5 (𝑚𝑜𝑑 8) 

φ(8)لكن       = 4، 

xاذا       = 33. 5 (𝑚𝑜𝑑 8).  

.33لكن       5 = 135 = 7 (𝑚𝑜𝑑 8). 

𝑥  اذاً       ≡ 7 (𝑚𝑜𝑑 8). 

---------------------------------------------------------------------------------------- 

 مؤلف. 117استخدم مبرهنة فيرما الصغرى لأثبات ان العدد  (ث)

𝑎117بحيث يكون  aنريد ان نجد عدداً  ≢ 𝑎 (𝑚𝑜𝑑 117).  إذا اخترناa=2:فأن ، 

2117 = (27)16. 25 ≡ 1116 × 25 ≡ 1218 × 25 ≡ 48 × 25 

        ≡ 221 ≡ (27)3 ≡ 113 ≡ 4 × 11 ≡ 44 ≢ 2 (𝑚𝑜𝑑 117). 
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 مؤلف. 117وبالتالي فان 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 (: )عكس مبرهنة فيرما(36مبرهنة )

 

 البرهان:

 

,𝑎اذا وفقط اذا وجد عدد مؤلف،  n، فأن n>2النتيجة التي تنص ) اذا كان  𝑏 ∈ 𝑍  بحيث أنn=ab،] n  >

b >1[ وعليه فأن،)(𝑎, 𝑛) = 𝑎 >    وهذا تناقض كون 1

 (a, n) =1  ًاذا ،n .عدد اولي 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ملاحظة:

 عدد اولي إذا وفقط إذا كان  n(، أن 22ومبرهنة )نستنتج من مبرهنة فيرما  -1

 

2𝑛−1(، انه اذا كان 22نستنتج من مبرهنة  ) -2 ≢ 1 (𝑚𝑜𝑑 𝑛) فأن ،n .ًليس اوليا 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 امثلـة:

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 


