1. Простые и составные.

Опр. 1 Натуральное число, не равное 1, наз. простым, если у него ровно 2 делителя: 1 и оно само.

Опр. 2 Натуральное число, не равное 1. наз. составным,  если у него более 2 делителей.

1. Проверьте, являются простыми или составными числа  15431543, 123456789, 1963,  239?

2. Сколько всего простых чисел?

3. Кто быстрее всех разложит на простые множители число 30360?
 Зависит ли результат от способа разложения?

Основная теорема арифметики: Всякое натуральное число, за исключением 1, можно представить в виде произведения простых множителей, причем единственным образом (с точностью до порядка).

4. Делится ли  
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5. Верно ли, что число 2 · 2 · 2 ·3 кратно 2, 5, 8, 6? Перечислите все делители этого числа.

6. Перечислите все делители чисел 3 · 5 · 5 · 11,   5 · 45,   1001.

7. Сколько делителей имеют числа  256, 2000, 2004?

8. Верно ли, что если натуральное число кратно 
а) 3 и 8, то оно кратно 24;  
б) 3 и 6, то оно кратно 18; 
в) 10 и 14, то оно кратно 140; 
г) 20 и 50, то оно кратно 100?

9. а) Число а четно. Верно ли, что число 7а кратно 14? Верно ли, что число 8а делится на 16?

б) Число а не кратно 3. Может ли число 2а быть кратным 3?

в) Число 20а кратно 3. Верно ли, что число а кратно 3?

г) Число 15а кратно 6. Верно ли, что число а кратно 6?

д) Число 10а кратно 4. На какие числа заведомо делится число 3а?

10. Число 2004а кратно 7. Верно ли, что число 2011а тоже кратно 7?

11. На какие числа всегда делится произведение двух последовательных целых чисел? А трех? Четырех? Пяти? 

12. Разложите число 10! на простые множители.

13. На сколько нулей оканчивается 100! ?

14. Найдите наименьшее натуральное число, дающее при делении на 2 остаток 1, при делении на 3 – остаток 2, и т. д., при делении на 10 – остаток 9.

15. Сколько делителей имеет число 
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Степеней 2 ровно 8 (от 0 до 7), у 3 – 6 (от 0 до 5), значит делителей 
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16.  p и q – различные простые числа. Сколько делителей у числа а) pq; б) p²q; в) p²q²; г) pnqm? 

 Ответ: а) 4; б) 6; в) 9; г) (n + 1)(m + 1). 

17. Вася написал на доске пример на умножение двух двузначных чисел, а затем заменил в нем все цифры на буквы, причем одинаковые цифры – на одинаковые буквы, а разные – на разные. В итоге у него получилось АБ • ВГ = ДДЕЕ. Докажите, что он где-то ошибся. 

Число слева не делится на 11, а справа – делится. 

18. Может ли число, записываемое при помощи 100 нулей, 100 единиц и 100 двоек, быть точным квадратом? 

 Это число делится на 3, но не делится на 9. 

2. Взаимно простые числа. НОД и НОК.

19. Первая теорема Петрова: если число а делится на 15 и на b, то оно делится и на 15b. а) Найдите хотя бы один контрпример к этой теореме; б) При каких b утверждение верно, а при каких неверно? в) Васечкин открыл похожую теорему, заменив число 15 на 45. Докажите, что все контрпримеры к теоремам Петрова и Васечкина совпадают.

20. Вторая теорема Петрова: Если число 88а кратно b, то а тоже кратно b.

а) Найдите хотя бы один контрпример к этой теореме; б) При каких b утверждение верно, а при каких неверно? в) При подстановке каких чисел вместо 88 все примеры и контрпримеры сохраняются?

Опр. 3 Числа называются взаимно простыми, если у них нет общих делителей кроме 1.

Опр. 4 Наибольшим общим делителем (НОД) двух чисел называется наибольший их общих делителей этих чисел.

Опр. 5 Наименьшим общим кратным (НОК) двух чисел наз. наименьшее число, делящееся на каждое из них.

21. Чему равны НОД и НОК взаимно простых чисел?      (Ответ. 1)
22. Найдите НОД и НОК чисел 42 и 120.   (Ответ: 840)
23. Даны два числа: 23·35·5·112 и 27·3·114·17. Найдите их НОД и НОК.      (НОД=
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24. а) Проверьте для чисел из предыдущей задачи выполнение равенства НОК(a, b) · НОД(a, b) = ab. б) Докажите это равенство в общем виде.

25. Существует ли такая тройка натуральных чисел, что любые два из них имеют общий делитель, больший 1, но общим делителем для всех трех является только 1?

26. Найдите пару натуральных чисел, если известно, что их НОД равен 56, а НОК – 112;  (Ответ 56 и 112)
27. а) Может ли наименьшее общее кратное двух чисел равняться их сумме?

б) Может ли наименьшее общее кратное трех чисел равняться их сумме?

28. Сторож работает по графику «сутки – трое» (т. е. сутки работает, трое отдыхает). Сколько раз в году ему придется работать в воскресенье (если не брать отпуск)?

Опр. 6 Целое число a делится на целое число b, не равное нулю, если существует целое число c такое, что a=bc. Обозначение: 
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29. Опираясь на определение, докажите следующие свойства делимости:

a) Если 
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b) Если
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c) Если 
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d) Если 
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d1) 
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e) Если 
[image: image19.wmf]b

a

M

 и 
[image: image20.wmf]c

b

M

, то 
[image: image21.wmf]c

a

M

.

3. Алгоритм Евклида

Алгоритм Евклида (для поиска НОД двух чисел). Даны два различных натуральных числа. На каждом шаге мы заменяем большее из них на его остаток от деления на меньшее, если этот остаток не равен 0. Когда остаток оказывается равен 0, алгоритм заканчивается, и его результатом является последний ненулевой остаток.

Пусть a > b. Тогда положим r0 = a, r1 = b.

1) r0 = q1r1 + r2               0 < r2 < r1

2) r1 = q2r2 + r3               0 < r3 < r2

3) r2 = q3r3 + r4               0 < r4 < r3

.............

k) rk – 1 = qkrk + rk + 1        0 < rk + 1 < rk

..............

n-1) rn – 2 = qn – 1rn – 1 + rn         0 < rn < rn – 1

n) rn – 1 = qnrn                                   rn + 1 =0.
�1963 = 13 ( 151. 631 – простое. Обсудить,  до каких пор проверять.


�Возможно, это первое в истории математики неконструктивное доказательство существования.


�Можно в  столбик, как в школе, можно  деревом (причем по-разному).


�На 1, 2, 3, 6, а также парные к ним. Всегда ли делителей  не меньше 8? А вдруг совпадут?


�на 24, т.к. в разложении 100! на простые множители 24 пятерки.


�А=НОК(2,3,…,10)-1=2520-1=2519


�Обобщить и записать исправленные теоремы Петрова-Васечкина для взаимно простых чисел:


Теорема 1. Если число а делится на два взаимно простых числа b и с, то оно делится и на их произведение bc.


Теорема 2. Если число са кратно b, причем с и b взаимно просты, то и а кратно b.


�6, 10, 15


�Нет. а+ b кратно b ( a кратно b. Аналогично  b кратно a. a = b


�Да. 2, 4, 6. Вообще, n, 2n, 3n.


�Раз в 28 дней, то есть 13 или 14 раз. 
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