
《CSP-J 初级组算法中数学》

Day01-初等数论(上)

主讲人：小武老师
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else处理条件不满足初等数论
初等数论是研究数的规律，特别是整数性质的数学分

支。它是数论的一个最古老的分支。
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初等数论发展历史

毕达哥拉斯
古希腊数学家、哲学家

第一个注重“数”的人
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初等数论发展历史

毕达哥拉斯

(公元前580—公元前590)

古希腊数学家、哲学家

“富二代”

证明了正多面体的个数

毕达哥拉斯定理（勾股定理）

欧几里得

(公元前330—公元前275)

古希腊数学家、哲学家

“几何之父”

《几何原本》

初步建立了整数的整除理论

费马（1601-1665）

法国律师和业余数学家

“业余数学家之王”

费马大定理

欧拉（1707-1783）

瑞士数学家、自然科学家

13岁时入读巴塞尔大学

“所有人的老师”

数学史上最多产的数学家

各种欧拉公式

高斯（ 1777-1855）

德国数学家、物理学家

正十七边形的尺规作图法

二项式定理的一般形式

“数学王子”

世界上第一张地球磁场图
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参考教材

陈景润（1933年5月22日－1996年3月19日），福建福州人，中

国数学家，华罗庚数学奖得主。“1+2”是哥德巴赫猜想研究的丰碑。

1+2：表达偶数为一个素数及一个不超过两个素数的乘积之和。
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课程大纲

可
达

信
奥
—小

武
老

师
—k
ed
a.
ac

可
达

信
奥
—小

武
老

师
—k
ed
a.
ac

声明：本课件及视频版权归小武老师所有，禁止任何组织及个人分发、抄袭、售卖等，违者将追究其法律责任！



整数的整除性

这些数叫做正整数，又叫做自然数(非负整数)

这些数叫做奇数

这些数叫做偶数

整数+整数=整数

整数-整数=整数

整数×整数=整数

正整数+正整数=正整数

正整数×正整数=正整数

这些数叫做整数（正整数、负整数、0）

Q1: 如何判定一个数是偶数还是奇数？

Q2: 什么样的整数除什么样的整数才能得到整数呢？
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因数和倍数

定义1:：设a,b是整数， b≠0. 如果有一个整数c,它使得 a=bc, 则a叫做b的倍数，

b叫做a的因数。我们有时说，b能整除a 或a能被b整除; 

12 是 3 的倍数，3 是 12 的因数。3能整除12，或12能被3整除

如果b能整除a, 我们可以用 b|a这个符号来表示。如：
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素数和复合数

引理1:：设a,b是两个整数， b≠0. 则一定有并且只有两个整数q,r, 可使以下表

达式成立：
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素数和复合数

定义2:：一个大于1的正整数，只能被1和它本身整除，不能被其它正整除整除，这

样的正整数叫做素数（也叫做质数）。

eg. 都是质数

定义3:：一个正整数除了能被1和它本身整除以外，还能被另外的正整数整除，这

样的正整数叫做复合数（也叫做合数）。

eg. 都是合数

Q3: 如何判定一个数是质数？

Q4: 如何判定一个数是合数？
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素数和复合数

由素数和复合数的定义，可知, 全体正整数可分为三类:

(1)1这个数

(2)全体素数（质数）

(3)全体复合数（合数）

定义4:：如果一个正整数a由一个因数b, 而b又是素数，则b就叫做a的素因数（质

因数）。例如，12 = 3 × 4，3是素数，而4不是素数，所以3是12的素因数（质因数）。

而4不是12的素因数。

Q5: 合数由多少个？

定义4:：如果一个正整数a由一个因数b, 而b又是素数，则b就叫做a的素因数（质

因数）。例如，12 = 3 × 4，3是素数，而4不是素数，所以3是12的素因数（质因数）。

而4不是12的素因数。
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素数和复合数

引理1:：如果a是一个大于1的整数，则a的大于1的最小因数一定是素数。

（可以分素数和合数讨论证明）

这个引理说明了：任何大于1的整数都至少有一个素因数。
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素数和复合数

引理2:：如果a是一个大于1的整数，而所有≤ a的素数都除不尽a, 则a是素数。

Step 1: 证明（1）：如果a被 > 1 而 ≤ a的整数都除不尽，则a是素数

bool isPrime(int n){
if (n == 0 || n == 1) return false;
for (int i = 2; i <= sqrt(n); i++){

if( n%i == 0){
return false;

}
}

return true; 
}

假设a是合数，则 a=bc, 而a被> 1 而

≤ a的整数都除不尽，则 b> a, c>

a,则bc>a,这与 bc=a 是矛盾的。

开根号法判定质数
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素数和复合数

引理2:：如果a是一个大于1的整数，而所有≤ a的素数都除不尽a, 则a是素数。

Step 2: 证明（2）：所有的素数除不尽即可

bool isPrime(int n){
if (n == 0 || n == 1) return false;
for (int i = 2; i <= sqrt(n); i++){

if( n%i == 0){
return false;

}
}

return true; 
}

假设a是合数，则a一定有> 1而≤ a的

因数，有引理1可知大于1的最小因数一

定是素数。

开根号法判定质数（如何优化？）
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素数的分布

在1到100中间有25个素数，

在1到1000中间有168个素数，

在1000 到2000中间有135个素数，

在2000到3000中间有127个素数，

在3000到4000中间有120个素数，

在4000到5000中问有119个素数，

在5000 到10000中间有560个素数.

到目前为止所知道的最大素数是:

哥德巴赫猜想：凡是大于4的偶数都是两个奇素数之和！如：

6 = 3 + 3, 8 = 3 + 5,             10 = 5 + 5,

12 = 5 + 7,          14 = 7 + 7,            16 = 3 + 13,

18 = 5 + 13,         20 = 7 + 13,           22 = 3 + 19            

Q6: 如何编程验证哥德巴赫猜想？
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最大公约(因)数

10有因数1，2，5，10

15有因数1，3，5，15
1，5都是10和15的公因数

定义5:：如果n≥2是整数，而a1,a2,···,an和d都是正整数。又设

d|a1, d|a2, ···, d|an

则d叫做a1,a2,···,an的公因数，公因数中的最大的那一个数叫做a1,a2,···,an的最大公因数。

记作：

(a1,a2,···,an) = d

最大公约数(greatest common divisor,简写为gcd)

可
达

信
奥
—小

武
老

师
—k
ed
a.
ac

可
达

信
奥
—小

武
老

师
—k
ed
a.
ac

声明：本课件及视频版权归小武老师所有，禁止任何组织及个人分发、抄袭、售卖等，违者将追究其法律责任！



最大公约(因)数

例1 求36和24的最大公因数.

素因数2,2,3是这两个数所共有的，它们的乘积

就是这两个数的最大公因数。

例2 求48, 60和72的最大公因数.

求几个数的最大公因数，先把这些数分别分解素因数，然后在各个公有的素因数里，取出公共的部分相乘即可。
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辗转相除法（欧几里得算法）

引理: 假设a和b都是正整数，且 a>b,

a=bq+r, 0<r<b

其中q和r都是正整数，则a和b的最大公因数等于b和r的最大公因数。即

(a,b) = (b,r)

证明：设（a,b）= d, a=dm， b=dn, 由 r=a-bq=(m-qn)d, 所以 d|r.

由d|r,d|b,所以 d|(b,r),即(b,r)≥d. 假设(b,r) = D > d, 则 D|b, 

D|r, 由a=bq+r, 所以D|a.  由D|a, D|b所以，D|(a,b),即(a,b)=d≥D,此

与假设(b,r)=D>d矛盾，所以(b,r)=d.因此，(a,b) = d =(b,r).   
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辗转相除法（欧几里得算法）

辗转相除（减）法

最大公约数(greatest common divisor,简写为gcd)
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辗转相除法（欧几里得算法）

例3 求6731和2809的最大公因数

例4 求5767, 4453最大公因数
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辗转相除法（欧几里得算法）

int gcd(int m, int n){//辗转相除法
if(n == 0) return m;
else return gcd(n, m%n);

}
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最小公倍数

最小公倍数(leatest Common Mutiple, LCM）

定义6: 如果 n≥2是整数，而a1,a2,···,an和m都是正整数，又

a1|m, a2|m,···,an|m

则m叫做a1,a2,···,an的公倍数。如果m是a1,a2,···,an的最小的公倍数，我们就写作：

{a1,a2,···,an} = m

求解方法: 分解质因数法。最小公倍数等于它们所有的质因数的乘积（如果有几个质因数相同，

则比较两数中哪个数有该质因数的个数较多，乘较多的次数。
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最小公倍数

最小公倍数(leatest Common Mutiple, LCM）

求解方法: 分解质因数法。最小公倍数等于它们所有的质因数的乘积（如果有几个质因数相同，

则比较两数中哪个数有该质因数的个数较多，乘较多的次数。

例5 求36和24的最小公倍数

例6 求108，28和42的最小公倍数
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最小公倍数

最小公倍数(leatest Common Mutiple, LCM）

求解方法: 公式法。假设a和b都是正整数，a和b的最大公因数是d,而a和b的最小公倍数是m,

即(a,b)=d,而{a,b} = m, 则：

ab = dm

例5 求36和24的最小公倍数

例6 求108，28和42的最小公倍数
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总结
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课后习题与实验

Talk is cheap, show me the code !
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下节课见啦！
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