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Geçen yaz›da kan›tlad›¤›m›z Fer-

mat’n›n Küçük Teoremi, n’yi bölmeyen bir p

asal›n›n np−1 − 1 say›s›n› böldü¤ünü söylüyordu.

Bu yaz›da bu sonucu flöyle genellefltirece¤iz:

Teorem 1. (Euler) E¤er n ve m birbirine asal

do¤al say›larsa, o zaman, m, nϕ(m) − 1’i böler, yani

nϕ(m) ≡ 1 mod m.

Ayr›ca, nd ≡ 1 mod m denkli¤ini sa¤layan en küçük

d pozitif do¤al say›s› ϕ(m)’yi böler.

Teoremde sözünü etti¤imiz ϕ, Euler ϕ-fonksiyo-

nudur ve bir m do¤al say›s› için, m’ye asal ve m’den kü-

çükeflit pozitif do¤al say›lar›n say›s› olarak tan›mlan›r:

ϕ(m) = |{x ∈ N : x ≤ m ve ebob(x, m) = 1}|.

Örne¤in, 6’dan küçükeflit 6’ya asal sadece 1 ve

5 oldu¤undan ϕ(6) = 2. Bunun gibi ϕ(8) = 4, ϕ(15)

= 8. E¤er p bir asalsa, ϕ(p) = p − 1 elbet, dolay›s›y-

la bir önceki yaz›da kan›tlanan Fermat’n›n küçük

teoemi bu teoremin bir sonucudur. 

Teoremi uygulamak için ϕ(m)’yi hesaplayabil-

mek gerekir elbet. Bunu MD-2004-I, sayfa 39-

41’de görmüfltük. An›msatal›m: Önce m’yi asal

çarpanlar›na ay›r›r›z:

Buradaki p1, ..., pr say›lar› m’yi bölen birbirinden

de¤iflik asal say›lard›r. m asal çarpanlar›na ayr›l-

d›ktan sonra, ϕ(m) flöyle bulunur:

Örne¤in, ϕ(24) = ϕ(23 × 3) = (23 − 22)(31 − 30)

= (8 − 4) × (3 − 1) = 4 × 2 = 8. Dolay›s›yla, 24’le

35 birbirine asal olduklar›ndan, yukardaki teore-

me göre, 24, 35ϕ(24) − 1’i, yani 358 − 1’i böler.

Elimiz de¤miflken, ayr›ca bir de cebirin önemli

bir teoremini oldukça zahmetsiz bir biçimde kan›t-

layaca¤›z. Kan›tlayaca¤›m›z ikinci teoremi yazmak

için birkaç tan›ma gereksiniyoruz.

E¤er R bir halkay› simgeliyorsa, R*, R’nin ter-

sinir elemanlar›n›n kümesini simgeler:

R* = {r ∈ R : bir s ∈ R için rs = 1}.

R* kümesi çarpma alt›nda kapal›d›r elbette, yani

tersinir iki eleman›n çarp›m› gene tersinirdir. Ayr›-

ca R*’›n bir eleman›n›n tersi de R*’dad›r ve 1 de

bu kümededir. R*’›n bu özelliklere sahip altküme-

lerine R’nin çarp›msal grubu ya da k›saca grubu

diyelim. Demek ki bir G kümesinin bir R halkas›-

n›n (çarp›msal) bir grubu olmas› için, 

i) G ⊆ R* olmal›, 

ii) G’nin elemanlar›n›n çarp›m› gene G’de ol-

mal›. (Yani G çarpma alt›nda kapal› olmal›.)

iii) 1 ∈ G olmal›,

iv) g ∈ G ise g−1 ∈ G olmal›. (Yani G tersleme

alt›nda kapal› olmal›.)

R*’›n kendisinin R’nin çarp›msal bir grubu ol-

du¤una dikkatinizi çekeriz.

Bu yaz›da daha çok G’nin sonlu oldu¤u du-

rumla ilgilenece¤iz.

Örnek. E¤er R bir halka ve n herhangi bir po-

zitif do¤al say›ysa, kolayca görülece¤i üzere

{x ∈ R : xn = 1}

kümesi R’nin bir grubudur. E¤er R ayr›ca bir taml›k

bölgesiyse (yani bir xy çarp›m›n›n 0 olmas› için x ya

da y’nin 0 olmas› gerekti¤i bir halkaysa), bu grubun

en fazla n eleman› vard›r, çünkü grubun her elema-

n› Xn − 1 polinomunun köküdür ve, R bir taml›k

bölgesi oldu¤undan, bu polinomun R’de en fazla de-
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Dikkat!
m’ye asal her n için nk ≡ 1 mod m denkli¤i-

ni sa¤layan en küçük k do¤al say›s› ϕ(m) olma-

yabilir! Örne¤in, m = 8 = 23 ise, ϕ(m) = 4 ama,

11 ≡ 32 ≡ 52 ≡ 72 ≡ 1 mod 8

dir, yani 8’e asal her n için, n2 ≡ 1 mod 8’dir.

Genel olarak, e¤er 8, m’yi bölüyorsa ϕ(m)/2,

yoksa ϕ(m)’nin kendisi, m’ye asal her n tamsay›-

s› için, nk ≡ 1 mod m denkli¤ini sa¤layan en kü-

çük pozitif tamsay›d›r. Bunu ilerde bir gün

MD’de kan›tlar›z.



recesi kadar kökü vard›r [MD-2004-II, sayfa 29, So-

nuç 4]. ‹kinci teoremimiz, bir taml›k bölgesinin bun-

lardan baflka sonlu grubu olmad›¤›n› söylüyor.

Teorem 2. G, bir R taml›k bölgesinin n elemanl›

bir grubu olsun. O zaman öyle bir g ∈ G vard›r ki,

G = {1, g, g2, ..., gn−1}.  Yani Xn − 1 polinomunun

R’de tam n kökü vard›r ve G bu köklerin kümesidir.

Ayr›ca, e¤er g ∈ G yukardaki özelli¤e sahipse,

o zaman n’ye asal her i için gi ayn› özelli¤e sahip-

tir ve di¤er gi’ler bu özelli¤e sahip de¤ildirler. Yani

G’de bu tür elemanlardan tam ϕ(n) tane vard›r.

Kan›tlara bafll›yoruz. Bundan böyle R bir hal-

ka, G de R’nin sonlu bir grubu olsun.

Önsav 3. G’nin her g eleman› için gd = 1 eflitli-

¤ini sa¤layan pozitif bir d tamsay›s› vard›r. 

Kan›t: g ∈ G olsun. G çarpma alt›nda kapal›

oldu¤undan, 1, g, g2, g3, ... elemanlar›n›n hepsi

G’dedir. Öte yandan G sonlu oldu¤undan bunla-

r›n hepsi birbirinden de¤iflik olamaz. Demek ki bir-

birinden de¤iflik n ve m tamsay›lar› için, gn = gm

eflitli¤i sa¤lan›r. Diyelim ki n > m. O zaman eflitli-

¤in her iki taraf›n› da gm’nin R’de tersi olan g−m

eleman›yla çarparsak, gn−m = 1 elde ederiz. Demek

ki pozitif bir d do¤al say›s› için gd = 1. ■■

Yukardaki önsava göre, e¤er g ∈ G ise, gd = 1

eflitli¤ini sa¤layan en küçük bir pozitif d tamsay›s›

vard›r. Bu tamsay›ya g’nin derecesi ya da mertebe-

si ad› verilir ve o(g) olarak gösterilir. Tan›mdan

dolay›, her g ∈ G için, go(g) = 1. Ayr›ca o(g) = 1 an-

cak ve ancak g = 1 ise.

Önsav 4. g ∈ G olsun. O zaman,

i. {gi : i ∈ Z} = {1, g, g2, ..., go(g)−1}’dir ve bu

kümenin tam o(g) tane eleman› vard›r. Dolay›s›yla

bu küme R’nin sonlu bir grubudur.

ii. Bir n tamsay›s› için, gn = 1 eflitli¤i ancak ve

ancak o(g), n’yi bölerse sa¤lan›r.

iii. gi’nin derecesi o(g)/ebob(o(g), i)’dir.

Kan›t: i) i ∈ Z olsun. i’yi o(g)’ye bölelim: i =

o(g)q + r eflitli¤ini ve 0 ≤ r < o(g) eflitsizliklerini sa¤-

layan q ve r tamsay›lar› vard›r. O zaman,

gi = go(g)q + r = (go(g))qgr = 1qgr = 1gr = gr.

Demek ki i tamsay›s› ne olursa olsun, gi, bir 0 ≤ r

< o(g) için gr biçiminde ifade ediliyor. Dolay›s›yla,

{gi : i ∈ Z} = {1, g, g2, ..., go(g)−1}.

E¤er bu kümenin o(g)’den daha az eleman› olsay-

d›, o zaman, birbirinden de¤iflik iki i, j = 0, 1, ...,

o(g) − 1 say›s› için gi = gj eflitli¤i geçerli olurdu. i >

j eflitsizli¤ini varsayman›n bedeli yok, varsayal›m.

O zaman gi = gj eflitli¤inin iki taraf›n› da g−j ile çar-

parak, gi−j = 1 eflitli¤ini buluruz. Ama 0 < i − j <

o(g) ve bu da o(g)’nin tan›m›yla çeliflir. Demek ki

{1, g, g2, ..., go(g)−1}

kümesinin tam o(g) tane eleman› vard›r ve bu kü-

me, {gi : i ∈ Z} kümesine eflit oldu¤undan, çarpma

alt›nda kapal›d›r, dolay›s›yla sonlu bir gruptur.

ii) Önce gn = 1 eflitli¤ini varsayal›m. n’yi

o(g)’ye bölelim: n = o(g)q + r eflitli¤ini ve 0 ≤ r <

o(g) eflitsizliklerini sa¤layan q ve r say›lar› vard›r.

Aynen biraz önce yapt›¤›m›z gibi,

1 = gn = go(g)q + r = (go(g))qgr = 1qgr = 1gr = gr

eflitliklerini elde ederiz. E¤er r ≠ 0 olsayd›, bu eflit-

lik o(g)’nin tan›m›yla çeliflirdi. Demek ki r = 0 ve

o(g), n’yi bölüyor.

fiimdi de o(g)’nin n’yi böldü¤ünü

varsayal›m: q ∈ Z için, n = o(g)q ol-

sun. Hesaplayal›m:

gn = go(g)q = (go(g))q = 1q = 1.

iii) d = ebob(o(g), i) olsun. d, i’yi

böldü¤ünden, io(g)/d, o(g)’ye bö-

lünür. Dolay›s›yla, ikinci k›s›mdan

dolay›,

(gi)o(g)/d = gio(g)/d = 1.

Öte yandan, e¤er (gi)k = 1 ise o

zaman gik = 1 ve ikinci k›sma göre

o(g), ik’yi böler. Demek ki o(g)/d,

(i/d)k’yi böler. Ama o(g)/d ve i/d bir-

birlerine asal olduklar›ndan, bundan

o(g)/d’nin k’yi böldü¤ü ç›kar. ■■
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x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
x2 1 4 9 16 6 17 11 7 5 5 7 11 17 6 16 9 4 1
x3 1 8 8 7 11 7 1 18 7 12 1 18 12 8 12 11 11 18
x4 1 16 5 9 17 4 7 11 6 6 11 7 4 17 9 5 16 1
x5 1 13 15 17 9 5 11 12 16 3 7 8 14 10 2 4 6 18
x6 1 7 7 11 7 11 1 1 11 11 1 1 11 7 11 7 7 1
x7 1 14 2 6 16 9 7 8 4 15 11 12 10 3 13 17 5 18
x8 1 9 6 5 4 16 11 7 17 17 7 11 16 4 5 6 9 1
x9 1 18 18 1 1 1 1 18 1 18 1 18 18 18 18 1 1 18
x10 1 17 16 4 5 6 7 11 9 9 11 7 6 5 4 16 17 1
x11 1 15 10 16 6 17 11 12 5 14 7 8 2 13 3 9 4 18
x12 1 11 11 7 11 7 1 1 7 7 1 1 7 11 7 11 11 1
x13 1 3 14 9 17 4 7 8 6 13 11 12 15 2 10 5 16 18
x14 1 6 4 17 9 5 11 7 16 16 7 11 5 9 17 4 6 1
x15 1 12 12 11 7 11 1 18 11 8 1 18 8 12 8 7 7 18
x16 1 5 17 6 16 9 7 11 4 4 11 7 9 16 6 17 5 1
x17 1 10 13 5 4 16 11 12 17 2 7 8 3 15 14 6 9 18
x18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Z/19Z’de elemanlar›n güçleri. Görüldü¤ü gibi 2, 3, 10, 13, 14 ve 15 elemanlar›n›n

derecesi 18; 4, 5, 6, 9, 16 ve 17 elemanlar›n›n derecesi 9; 8 ve 12 elemanlar›n›n

derecesi 6; 7 ve 11 elemanlar›n›n derecesi 3; 18’in (yani –1’in) derecesi 2 ve her

zaman oldu¤u gibi 1’in derecesi 1.



E¤er g ∈ G ve X ⊆ G ise, G’nin gX altkümesini

en do¤al biçimde tan›mlayal›m: gX = {gx : x ∈ X}.

Önsav 5. g ∈ G ve H, G’nin sonlu bir grubu

olsun.

i. Her x, y ∈ G için, ya xH ∩ yH = ∅’dir ya da

xH = yH eflitli¤i geçerlidir.

ii. g ∈ G ise, o(g), |G|’yi böler.

iii. Her g ∈ G için, g|G| = 1.

Kan›t: i) x, y ∈ G için, xH ∩ yH ≠ ∅ olsun. xH

= yH eflitli¤ini gösterece¤iz. Durum, x ve y’ye göre

simetrik oldu¤undan, sadece xH ⊆ yH iliflkisini gös-

termek yeterli. Madem ki xH ∩ yH ≠ ∅, bu küme-

den bir eleman alabiliriz: xh = yh′ ∈ xH ∩ yH ol-

sun. Burada, h, h′ ∈ H elbette. fiimdi, xH’den her-

hangi bir eleman alal›m, diyelim xh″. O zaman,

xh″ = xhh−1h″ = yh′h−1h″ ∈ yH,

çünkü, h′, h−1, h″ ∈ H oldu¤undan, h′h−1h″ ∈ H.

Böylece xH’nin herhangi bir xh″ eleman› yH’de ol-

du¤unu, yani xH ⊆ yH iliflkisini kan›tlad›k.

ii) Yukarda, H yerine {gi : i ∈ Z} alal›m. Önsav

4.i’den dolay›, |H| = o(g).

fiimdi, e¤er x ∈ G ise, |xH| = o(g) = |H| eflitli¤i-

ni kan›tl›yoruz: H’nin bir h eleman›n› xH’nin xh

eleman›na götüren fonksiyon H’den xH’ye giden

bir efllemedir, nitekim xH’nin bir z eleman›n› H’nin

x−1z eleman›na yollayan fonksiyon, bu fonksiyo-

nun tersidir. H ile xH aras›nda eflleme oldu¤undan,

bu iki kümenin eleman say›s› ayn›d›r, yani o(g)’dir.

x = x1 eflitli¤inden ve 1 ∈ H iliflkisinden, x ∈
xH ç›kar. Dolay›s›yla xH altkümelerinin bileflimi

G’yi kaplar, yani

G = ∪x ∈ G xH.

Önsav›n birinci k›sm› sayesinde x’lerden sadece ba-

z›lar›n› seçerek, bileflimi al›nan xH altkümelerinin

ayr›k olduklar›n› varsayabiliriz: Baz› x1, ..., xk için,

G = x1H ø ... ø xkH.

(Bknz. afla¤›daki flekil.) Dolay›s›yla |G| = k|H| = ko(g)

ve o(g), |G|’yi böler.

(iii) Yukarda kan›tlanandan do¤rudan ç›kar. ■■

Teorem 1’in Kan›t›: Z/mZ, m elemanl› bir hal-

kad›r. Bu halkan›n tersinir elemanlar›n›n m’ye asal

n tamsay›lar› içinn elemanlar›n›n olduklar›n› bili-

yoruz [MD-2004-I, sayfa 16, Sonuç 5]. Dolay›s›yla,

(Z/mZ)* = {n : n ve m birbirine asal},

ve bu kümenin, ϕ’nin tan›m› gere¤i, tam ϕ(m) tane

eleman› var. E¤er Önsav 5.iii’te, R = Z/mZ ve G =

(Z/mZ)* al›rsak Teorem 1’in ilk k›sm› kan›tlanm›fl

olur. Son k›s›m, e¤er d = o(n) al›rsak, Önsav 4.ii’

den ç›kar. ■■  ■■

Teorem 2’yi kan›tlamak için bir önsava daha

gereksiniyoruz. Kald›¤›m›z yerden devam edelim.

Önsav 6. u, v ∈ G olsun. Birbirine asal a ve b

do¤al say›lar› için, o(u) = a ve o(v) = b ise, o zaman

o(uv) = ab.

Kan›t: (uv)ab = uabvab = (ua)b(vb)a = 1 eflitli¤i ba-

riz. Demek ki o(uv), ab’yi bölüyor.

fiimdi k = o(uv) olsun. Demek ki (uv)k = 1 ve uk

= v−k, dolay›s›yla o(uk) = o(v−k). Ama (uk)a = (ua)k

= 1k = 1 eflitli¤inden ve Önsav 4.ii’den o(uk)’nin a’y›

böldü¤ü ç›kar. Ayn› nedenden, o(v−k), b’yi böler. a

ve b birbirine asal olduklar›ndan, bundan, o(uk) =

o(v−k) = 1 ç›kar. Yani uk = v−k = 1. Gene Önsav

4.ii’den, a ve b’nin k’yi böldükleri ç›kar. Demek ki

ab de k’yi böler. Dolay›s›yla o(uv) = ab. ■■

Teorem 2’nin Kan›t›. G’nin eleman say›s› üzeri-

ne tümevar›mla kan›tlayaca¤›z. G’nin eleman say›s›-

na n diyelim. G’de derecesi n olan bir eleman›n var-

l›¤›n› kan›tlamal›y›z. ‹ki fl›kk›m›z var: Ya n bir asal

say›n›n gücüdür ya da de¤ildir. ‹ki fl›kk› ayr› ayr› ir-

deleyece¤iz.

Birinci fi›k. Bir p asal› ve bir k do¤al say›s› için,

|G| = pk ise. Önsav 5.ii’ye göre, G’nin elemanlar›-

n›n derecesi bir i = 0, 1, ..., k için pi olmak zorun-

dad›r. Derecesi pi olan elemanlar Xpi − 1 denklemi-

nin kökleri olduklar›ndan ve bir taml›k bölgesinde

bir polinomun en fazla derecesi kadar kökü olabi-

lece¤inden, derecesi pi olan en fazla pi tane eleman

vard›r. Demek ki derecesi pk’den küçük elemanla-

r›n say›s› en fazla

dir. Ama bu say› pk−1’den küçükeflittir, yani pk

den küçüktür. Dolay›s›yla G’de derecesi pk olan en

az bir eleman vard›r.
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‹kinci fi›k: n bir asal say›n›n gücü de¤ilse.

Bu durumda, n’yi birbirine asal ve 1’den bü-

yük iki a ve b say›s› için ab olarak yazabiliriz.

U = {g ∈ G : ga = 1}

V = {g ∈ G : gb = 1}

olsun. U ve V birer gruptur. Bir taml›k bölgesinde

oldu¤umuzdan, U’n›n en fazla a, V’nin en fazla b

tane eleman› vard›r. Dolay›s›yla tümevar›m varsa-

y›m›n› U’ya ve V’ye uygularsak sonuç Önsav 6’dan

ç›kar: Tümevar›m varsay›m›na göre U’da derecesi

a olan bir u eleman› vard›r; ayn› nedenden V’de de-

recesi b olan bir v eleman› vard›r; Önsav 6’ya göre

uv’nin derecesi ab’dir, yani n’dir.

Teoremin ikinci k›sm› Önsav 4.i’den, üçüncü

k›sm› da Önsav 4.iii’ten ve ϕ’nin tan›m›ndan do¤-

rudan ç›kar. ■■  ■■

Sonuç 7. Z/pZ halkas›nda (cisminde),

Z/pZ = {0, g, g2, ..., gp−1}

eflitli¤ini sa¤layan bir g eleman› vard›r.

Kan›t: Z/pZ bir cisim (yani 0’a eflit olmayan

her eleman›n›n tersinir oldu¤u bir halka) oldu¤un-

dan [MD-2004-I, sayfa 16, Sonuç 4],

Z/pZ = {0} ∪ (Z/pZ)*.

Sonuç, flimdi Teorem 2’den ç›kar. ■■

Bir sonraki sonucun kan›t› da aynen yukar-

dakinin kan›t› gibidir.

Sonuç 8. E¤er F sonlu bir cisimse (yani 0 d›fl›n-

da her eleman›n›n tersinir oldu¤u bir halkaysa), o

zaman bir n tamsay›s› ve bir g ∈ F için, 

F = {0, g, g2, ..., gn−1}.

Ne yaz›k ki matematik bilgisi MD’yle s›n›rl›

olan okur, bu aflamada, asal p’ler için Z/pZ d›fl›n-

da sonlu bir cisim bilemez. Bunlardan baflka cisim-

lerin varl›¤›n› bir baflka say›m›zda görürüz.

Sonuç 9. [Wilson Teoremi]. Asal bir p say›s›, 

(p − 1)! + 1

say›s›n› böler.

Kan›t: E¤er p = 2 ise, sonuç bariz. Bundan böy-

le p’nin 2 olmad›¤›n› varsayal›m.

x,  (p − 1)! tamsay›s›n›n Z/pZ halksas›ndaki im-

gesi olsun. x = −1 eflitli¤ini göstermemiz gerekiyor.

(p − 1)!, 1’den p − 1’e kadar olan tüm say›la-

r›n çarp›m› oldu¤undan, x, Z/pZ halkas›n›n 0 ol-

mayan tüm elemanlar›n›n çarp›m›d›r. Demek ki

Sonuç 7’den, derecesi p − 1 olan bir g ∈ Z/pZ için,

x = gg2 ... gp−1 = g1+2+ ... + (p−1) = gp(p−1)/2 = g(p−1)/2

≠ 1 ç›kar. Demek ki, x ≠ 1, x2 = gp−1 = 1 ve

0 = x2 − 1 = (x − 1)(x + 1)

Bir taml›k bölgesinde oldu¤umuzdan, bunlardan

x = −1 ç›kar. ♦

Teorem [Wilson]. E¤er p bir asalsa, p, 

(p − 1)! + 1

say›s›n› böler, yani, (p − 1)! ≡ −1 (mod p) dir.

Kan›t: (p − 1)!, 1’den p − 1’e kadar olan tüm

say›lar›n çarp›m›d›r. Dolay›s›yla, bu çarp›m, Z/pZ

halkas›nda, Z/pZ’nin s›f›r olmayan tüm elemanla-

r›n›n çarp›m› olan

α = Πx ≠ 0 x

eleman›na tekabül eder. Z/pZ’nin bu α eleman›-

n›n −1’e eflit oldu¤unu kan›tlamal›y›z.

Z/pZ’de her x ≠ 0 için bir x−1 vard›r. Dolay›-

s›yla e¤er x ≠ x−1 ise, x ve x−1 elemanlar› bu çar-

p›mda sadeleflirler ve geriye sadece x = x−1, yani

x2 = 1, yani (x − 1)(x + 1) = 0 eflitli¤ini sa¤layan

elemanlar›n çarp›m› kal›r. Bir bölgede oldu¤u-

muzdan, Z/pZ’nin sadece x = 1 ve x = −1 eleman-

lar› bu eflitli¤i sa¤lar. Demek ki, Z/pZ’nin α ele-

man›, 1’le −1’in çarp›m›na, yani −1’e eflittir.

Yukar›daki yaz›da Sonuç 9 olarak da kan›tla-

nan bu teoremi ilk olarak John Wilson 1770’de

ortaya atm›fl ama kan›t› daha sonra Lagrange ta-

raf›ndan 1773’te yay›mlanm›flt›r.

Fermat’n›n Küçük Teoremi’nin aksine, Wil-

son Teoremi’ndeki koflul bir say›n›n asal olmas›

için yeter ve gerek kofluldur. Nitekim, e¤er n ≠ 4

ise ve bir asal say› de¤ilse, o zaman,

(n − 1)! ≡ 0 (mod n).

Bunun kan›t› oldukça kolayd›r: E¤er n bir asal›n

karesi de¤ilse, o zaman 1’den büyük iki farkl› a ve

b say›s› için n = ab’dir ve denklik barizdir; e¤er n,

bir asal›n karesiyse, diyelim n = p2 ise ve p ≠ 2 ise,

o zaman, modülo p, p ve 2p’nin çarp›m› 0’d›r.

Öte yandan, (4 − 1)! = 3! = 6 ≡ 2 mod 4.

Al›flt›rma. E¤er p, 4k + 1 biçiminde yaz›lan

bir asalsa, o zaman [(2k)!]2 = −1 (mod p).  ♦

Wilson Teoremi’nin Baflka Bir Kan›t›


