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 תכונות של מספרים שלמים תכונות של פולינומים 

-ראשוניות )אי

 פריקות(

P פריק אם-פולינום אי  P  )מתחלק )ללא שארית

 לפולינומים קבועים ולעצמו בלבד

𝑃ז"א אם  = 𝑓𝑔  נובע שdeg 𝑔 = או  0

deg 𝑓 = 0. 

P >  1 - מתחלק )ללא שארית( ל P  ראשוני אם 0

 ולעצמו בלבד.

המשפט היסודי 

 אריתמטיקהשל 

 )פירוק יחיד(

ניתן להצגה יחידה  𝑓(𝑥)כל פולינום  

𝑓 = 𝑝1𝑝2 … 𝑝𝑠 כש-𝑝𝑖 פריקים-פולינומים אי. 

 

𝑛כל מספר חיובי ניתן להצגה  יחידה  =

𝑝1𝑝2 … 𝑝𝑠 כש-𝑝𝑖 .ראשוניים 

 חילוק עם שארית

)אלגוריתם 

 אוקלידס(

,𝑓לכל  𝑔  קיימים פולינומים𝑞, 𝑟 כך ש - 

 𝑓 = 𝑞𝑔 + 𝑟 

deg-כש 𝑟 < deg 𝑔  או𝑟 ≡ 0) 

𝑥5 − 3𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 2 

= (𝑥3 − 2𝑥 + 1)(𝑥2 − 1) + (−3𝑥 + 3) 

,𝑚לכל  𝑛  קיימים מספרים𝑞, 𝑟 כך ש- 

𝑚 = 𝑞𝑛 + 𝑟 

0-)ש < 𝑟 < 𝑛  או𝑟 = 0) 

5776=𝑚 = 2 ⋅ 2015=𝑛 + 1746=𝑟 

𝑔. 𝑐. 𝑑

= 𝑔𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑠𝑡 

 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛 

 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑠𝑜𝑟 

מחלק  –מ.מ.מ 

 מקסימלימשותף 

𝑑(𝑥) -אומרים ש = 𝑔. 𝑐. 𝑑(𝑓(𝑥), (𝑔(𝑥)) 

הפולינום המתוקן )המקדם  𝑑|𝑓 ,𝑑|𝑔 ,𝑑אם 

 ( בעל התכונות האלו 1-הראשי שווה ל

𝑔. 𝑐. 𝑑(𝑥3 − 1, 𝑥2 − 1) = 𝑥 − 1 

𝑔. 𝑐. 𝑑(𝑥3 + 1, 𝑥2 + 1) = 1 

𝑑אומרים ש = 𝑔. 𝑐. 𝑑(𝑎, 𝑏)  אם𝑑|𝑎 ,𝑑|𝑏 ו-𝑑 

 הגדול ביותר בעל התכונות האלו. המספר

𝑔. 𝑐. 𝑑(12,30) = 6 

𝑔. 𝑐. 𝑑(6,35) = 1 

 𝑙. 𝑐. 𝑚 −  

𝑙𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛 

𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑒 

 𝑙. 𝑐. 𝑚 .מוגדר גם לפולינום באופן דומה 

𝑙. 𝑐. 𝑚 = (𝑥2 − 1, 𝑥3 − 1) = 

(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(𝑥2 + 𝑥 + 1) 

 

𝑚אומרים ש  = 𝑙. 𝑐. 𝑚(𝑎, 𝑏)  אם𝑎|𝑚  ,𝑏|𝑚  ו-

m .המספר הקטן ביותר בעל התכונות האלו 

𝑙. 𝑐. 𝑚(12,30) = 60 

 

 

 פולינום של מטריצהערך 

𝑓יהי  ∈ 𝐹[𝑥]  פולינום במשתנה אחד מעל שדה𝔽  תהי .𝐴𝑛×𝑛  מטריצה ריבועית. נגדיר𝑓(𝐴) 

𝑛כמטריצה מגודל  × 𝑛 אם ;𝑓(𝑥) = 𝑎𝑚𝑥𝑚 + 𝑎𝑚−1𝑥𝑚−1 + ⋯ 𝑎1𝑥 + 𝑎0:אזי נגדיר , 

 𝑓(𝐴) = 𝑎𝑚𝐴𝑚 + 𝑎𝑚−1𝐴𝑚−1 + ⋯ 𝑎1𝐴 + 𝑎0𝐼𝑛 :'דוג .𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 1 ,𝐴 = (
0 1
1 0

). 

𝑓(𝐴) = 𝐴2 − 𝐼2 = (
0 1
1 0

) (
0 1
1 0

) − (
1 0
0 1

) = (
1 0
0 1

) − (
1 0
0 1

) = (
0 0
0 0

) 
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 הגדרה

𝑓-מטריצה ריבועית. אומרים ש 𝐴𝑛×𝑛תהי  ∈ 𝐹[𝑥] ל פולינום מאפס-A אם 

 𝑓 ≠ 𝑓(𝐴)ו 0 = 0𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 

 משפט

 קיים פולינום מאפס. Aלכל מטריצה 

  הוכחה

𝑉יהי  = 𝑛 יחד עם פעולות חיבור וככל בסקלר} × 𝑛  כל מטריצה מגודל} 

V  ,מ"וdim 𝑉 = 𝑛2. 

𝑆נתבונן בקבוצת מטריצות  = {𝐴𝑛2
, 𝐴𝑛2−1, … , 𝐴, 𝐼}. 

|𝑆| = 𝑛2 + 1 > 𝑛2 = dim 𝑉 לכן ,S  ת"ל. ז"א קיימים סקלרים𝛼𝑛2 , 𝛼𝑛2−1, . . 𝛼1, 𝛼0  לא(

𝛼𝑛2𝐴𝑛2 -כולם אפסים( כך ש
+ 𝛼𝑛2−1𝐴𝑛2−1 + ⋯ + 𝛼1𝐴 + 𝛼0𝐼 = 0𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 נגדיר 

 𝑓(𝑥) = 𝛼𝑛2𝑥𝑛2
+ 𝛼𝑛2−1𝑥𝑛2−1 + ⋯ + 𝛼1𝑥 + 𝛼0 ,𝑓(𝑥) ≠ 0 ,𝑓(𝐴) = 0𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 

 (קיילי המילטון) משפט

𝑝𝐴(𝐴)ריבועית מתקיים   Aלכל מטריצה  = 0𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 כש(- 𝑝𝐴(𝑥)  הוא הפולינום האופייני של

A.) 

 


