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 :السؤال الأول
 عدداً صحيحاً فأثبت أنّ  𝑎عدداً أولياً و 𝑝إذا كان  

𝑝 ∣ (𝑎𝑝 + 𝑎(𝑝 − 1)!) 
 من فيرما نجد ةنتيجعدد أولي بالتالي حسب  𝑝لدينا : الحل  

𝑎𝑝 ≡ 𝑎(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

 أولي بالتالي حسب ويلسون نجد: عدد 𝑝لدينا          
(𝑝 − 1)! ≡ −1(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

⟹ 𝑎(𝑝 − 1)! ≡ −𝑎(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

⟹ 𝑎𝑝 + 𝑎(𝑝 − 1)! ≡ 𝑎𝑝 − 𝑎(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

⟹ 𝑎𝑝 + 𝑎(𝑝 − 1)! ≡ 𝑎 − 𝑎(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

⟹ 𝑎𝑝 + 𝑎(𝑝 − 1)! ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

 بالتالي 

𝑝 ∣ (𝑎𝑝 + 𝑎(𝑝 − 1)!) 

 : ثانيالسؤال ال
 والمطلوب أثبت أنّ  فردياً  عدداً أولياً  𝑝إذا كان 

1𝑝 + 2𝑝 + 3𝑝 + ⋯ + (𝑝 − 1)𝑝 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

 من فيرما نجد ةنتيجبالتالي حسب  عدداً أولياً فردياً  𝑝لدينا : الحل  
𝑎𝑝 ≡ 𝑎(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

 عندئذٍ 

1𝑝 + 2𝑝 + 3𝑝 + ⋯ + (𝑝 − 1)𝑝 ≡ 1 + 2 + 3 + ⋯ + 𝑝 − 1 (𝑚𝑜𝑑 𝑝) ≡
𝑝(𝑝 − 1)

2
 (𝑚𝑜𝑑 𝑝)

≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

  :لثالسؤال الثا
 والمطلوب أثبت أنّ  عدداً أولياً فردياً  𝑝إذا كان 

1𝑝−1 + 2𝑝−1 + 3𝑝−1 + ⋯ + (𝑝 − 1)𝑝−1 ≡ −1 (𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

 فيرما نجدبالتالي حسب  عدداً أولياً فردياً  𝑝لدينا : الحل  
𝑎𝑝−1 ≡ 1(𝑚𝑜𝑑 𝑝) 

 عندئذٍ  𝑎يقسم  لا 𝑝 حيث

1𝑝−1 + 2𝑝−1 + 3𝑝−1 + ⋯ + (𝑝 − 1)𝑝−1 ≡ 1 + 1 + 1 + ⋯ + 1 (𝑚𝑜𝑑 𝑝) ≡ 𝑝 − 1 (𝑚𝑜𝑑 𝑝)
≡ −1 (𝑚𝑜𝑑 𝑝) 
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  :رابعال السؤال
𝑥2التطابق هل  ≡ −1(𝑚𝑜𝑑 11) ؟قابل للحل أم لا ولماذا 
𝑥2التطابق : الحل   ≡ −1(𝑚𝑜𝑑 11)  ّغير قابل للحل لأن 

𝑝 = 11 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 4)  

 :خامسالسؤال ال
𝑥2تطابق أوجد الحلين المختلفين لل  ≡ −1(𝑚𝑜𝑑 13). 

𝑥2التطابق : الحل   ≡ −1(𝑚𝑜𝑑 13)  ّقابل للحل لأن𝑝 = 13 ≡ 1(𝑚𝑜𝑑 4)   

(
𝑝 − 1

2
) ! = 6! ≡ 5(𝑚𝑜𝑑 13) 

𝑥0بالتالي  = 5 
𝑝 − 𝑥0 = 8 

,5}بالتالي الحلين المختلفين هما  8}. 
 :سادسالسؤال ال

 .𝑂11(53)، ثم احسب  𝑂11(5) أوجد  

𝑂11(5) لنضع الحل: = 𝑘 عندئذ 
𝑘 ∣ 𝜙(11) 

𝜙(11)أحد القواسم الموجبة للعدد  𝑘بالتالي        = 10 . 

(5)1 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 11) 

(5)2 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 11) 

(5)5 ≡ 1(𝑚𝑜𝑑 11) 

𝑂11(5)نلاحظ بأنّ          = 5  

  

𝑂11(53) = 𝑂11(53) =
𝑂11(5)

gcd(3, 𝑂11(5))
=

5

gcd(3, 5)
= 5 

  :بعساالسؤال ال

 𝑂5(99)ثم احسب  𝑂5(9)، ثم احسب  𝑂5(3) وجد أ

𝑂5(3) لنضع الحل: = 𝑘 عندئذ 
𝑘 ∣ 𝜙(5) 

𝜙(5)أحد القواسم الموجبة للعدد  𝑘بالتالي     = 4 . 

(3)1 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 5) 

(3)2 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 5) 
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(3)4 ≡ 1(𝑚𝑜𝑑 5) 

𝑂5(3)نلاحظ بأنّ      = 4  

  

𝑂5(9) = 𝑂5(32) =
𝑂5(3)

gcd(2, 𝑂5(3))
=

4

gcd(2, 4)
= 2 

  99لدينا ≡ 9(𝑚𝑜𝑑 5)  عندئذ 

𝑂5(99) = 𝑂5(9) = 2 

  :ثامنالسؤال ال

  𝑂13(331) أوجد

 الحل :

331 ≡ 6(𝑚𝑜𝑑 13) 
 عندئذ               

𝑂13(331) = 𝑂13(6) 
 لنضع 𝑂13(6) = 𝑘 عندئذ 

𝑘 ∣ 𝜙(13) 
𝜙(13)أحد القواسم الموجبة للعدد  𝑘بالتالي       = 12 . 

(6)1 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 13) 

(6)2 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 13) 

(6)3 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 13) 

(6)4 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 13) 

(6)6 ≢ 1(𝑚𝑜𝑑 13) 

(6)12 ≡ 1(𝑚𝑜𝑑 13) 

 نلاحظ بأنّ 

𝑂13(6) = 12 

 عندئذ:
𝑂13(331) = 12 

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