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לפחות. 6 שלב עד Euclid the game (http://euclidthegame.com) במשחק שחקו .1 שאלה
להגשה]. אינו זה [חלק
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כמובן...). זה את לראות דרכים עוד (יש

.n מדרגה אי-פריק פולינום p(x) ∈ F [x] יהי .3 שאלה
ע”י [E : F ] = n כי הוכיחו .F של הרחבה הוא E = F [x]/ ⟨p(x)⟩ ש יודעים אנחנו

מפורש. בסיס מציאת

.
{
1, x, x2, . . . , xn−1

}
להיות E של בסיס נקח פתרון.

מתקיים Eב אז p(x) = a0 + a1x + · · · + an−1x
n−1 + xn נרשום אם כי פורש זה

החזקות. שאר של לינארי צירוף שהוא כלומר xn = −a0 · 1̄− ¯a1x− · · · − an−1
¯xn−1

גם ולכן שבחרנו, הבסיס של לינארי צירוף הם x של הגבוההות החזקות כל דומה באופן
פורשת. הקבוצה ולכן .n− 1 היותר לכל מדרגה כפולינום Eב להציג אפשר פולינום כל

b0 + b1x + ש אומר זה Eב b0 + b1x+ · · ·+ bn−1xn−1 = 0 נניח אם כי בת”ל זה
הוא p(x) אבל p(x) | b0 + b1x + · · · + bn−1x

n−1 ש כלומר · · · + bn−1x
n−1 ∈ ⟨p(x)⟩

אפשרי. לא זה ולכן n מדרגה

(בונוס) .4 שאלה
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כולם). דוקא (לאו בנייה ברי מספרים של שדה F ⊆ R נניח
.F × Fמ נקודות 2 בעזרת אותו בנינו אם ”F של ”ישר הוא שישר נאמר

.F × Fמ נקודות 2 בעזרת אותו בנינו אם ”F של ”מעגל הוא שמעגל נאמר
.F × Fב היא החיתוך נקודת נחתכים, F של ישרים 2 אם כי הוכיחו

F [
√
e] × F [

√
e]ב היא החיתוך נקודת Fנחתכים, של ומעגל F של ישר אם כי הוכיחו

.e ∈ R איזשהו עבור
עבור F [

√
e] × F [

√
e]ב היא החיתוך נקודת Fנחתכים, של מעגלים 2 אם כי הוכיחו

.e ∈ R איזשהו

כאשר mx + nכ אותו לרשום אפשר אז F מעל הוא ישר שאם לב נשים ראשית פתרון.
הישר). את המגדירות הנקודות של צירוף הם m,n(כי ∈ F

.a, b, r ∈ F עבור (x− a)2 + (y − b)2 = r2 הוא F של מעגל דומה באופן
.Fב בודאי +m1xשהוא n1 = m2x+ n2 של פתרון הוא ישר של חיתוך

של שורש כולל (אולי) הוא ולכן 2 מדרגה פולינום של פתרון הוא מעגלים שני של חיתוך
.F [

√
e] הרחבה באיזושהי נמצא כלומר ,Fמ איבר
זה). את ולראות לפתור ממש גם (אפשר
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