
《CSP-J 初级组算法中数学》

Day02-初等数论(中)

主讲人：小武老师



else处理条件不满足初等数论
质因数分解、算术基本定理、同余的概念、孙子定理等。



课程大纲



算术基本定理

引理1:：任何大于1的整数n都可以分解成素因数的连乘积，即：

定理1:（算术基本定理）任何大于1的整数n有且只有一种方法将其分解成素因数

的连乘积，即：

整数惟一分解定理 标准分解式



算术基本定理

定理1:（算术基本定理）任何大于1的整数n有且只有一种方法将其分解成素因数

的连乘积，即：



算术基本定理

例1  求以下合数的标准分解式（质因数分解）

Q1: 有什么规律？能否描述计算的步骤？

Q2: 如果编程来实现呢？



算术基本定理

定理1:（算术基本定理）任何大于1的整数n有且只有一种方法将其分解成素因数

的连乘积，即：



质因数分解

把一个合数分解成若干个质因数的乘积的形式，即求质因数的过程叫做分解质因数。

算术基本定理，又称为正整数的唯一分解定理，即：每个大于1的自然数，要么本身就是质数，

要么可以写为2个或以上的质数的积，而且这些质因子按大小排列之后，写法仅有一种方式。

算术基本定理的内容由两部分构成：

•分解的存在性：

•分解的唯一性，即若不考虑排列的顺序，正整数分解为素数乘积的方式是唯一的



P0067 质因数分解

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
void dfs(int n, int p){

if(n==1) return;
if(n%p == 0){

cout << p <<" ";
dfs(n/p,p); 

}else{
dfs(n,p+1); 

}
}

int main(){
int n;
cin >> n;
dfs(n,2);
return 0;

} 

把一个合数分解成若干个质因数的乘积的形式，即求质因数的过程叫做分解质因数。



else处理条件不满足同余
在日常生活中，我们所需要注意的常常不是某些整数，

而是些整数用某一固定的正整数去除所得的余数。



同余的概念

问题 1:：比如从北京开往深圳的火车，20点55分开，全程的时间是14小时15分，

那么几点到深圳呢？

问题 2 ：如果1978年的元旦是星期日，请问1979年的元旦是星期几？

由于同是几点钟或同为星期几，常常在生活中有同样的意义，这样就在数学中产生了“同余”

的概念。



同余关系

定义1:：如果a和b都是整数而m是一个固定的正整数，则当m|(a-b)(即m能够整除

a-b)时，我们就说a,b对模m同余，记作：

当m不能整数a-b时，则我们就说a,b对模m不同余，记作：



同余关系

引理1:：如果a,b,c都是整数而m是一个正整数，则当

都成立时，我们有

两个整数a、b，若它们除以整数m所得的余数相等，则称a与b对于模m同余或a同余于b模m。

记作：a≡b (mod m)，

读作：a同余于b模m，或读作a与b对模m同余，例如 26≡2(mod 12)。

传递性



同余关系

同余式相加：若a≡b(mod m)，c≡d(mod m)，则a+c≡b+d(mod m)；

同余式相乘：若a≡b(mod m)，c≡d(mod m)，则ac≡bd(mod m)。

线性运算：如果a ≡ b (mod m)，c ≡ d (mod m)，那么

(1)a ± c ≡ b ± d (mod m)

(2)a * c ≡ b * d (mod m)

幂运算：如果a ≡ b (mod m)，那么a^n ≡ b^n (mod m)



同余关系

推论：对于加法、乘法、乘方运算，算好后取余和边算边取余是等价的

将a,b,c..,d分解成z1*m+k1 , z2*m+k2 , z3*m+k3.....z4*m+k4则

原式=(z1*m+k1 , z2*m+k2 , z3*m+k3.....z4*m+k4)%m

=(k1+k2+k3+...k4)%m

=(a%m+b%m+c%m+....d%m)

乘法和乘方类似的。

求(a+b+c+...d)%m



同余关系

推论：对于加法、乘法、乘方运算，算好后取余和边算边取余是等价的

假设今天是星期日，那么𝑎𝑏天之后是星期几？

int a, b;
cin >> a >> b;
int n = 1;
for(int i = 1; i <= b; i++)

n = n*a;

int a, b;
cin >> a >> b;
int n = 1;
for(int i = 1; i <= b; i++)

n = n*a%7;

Q3: 这样写有什么问题？



同余关系

推论：对于加法、乘法、乘方运算，算好后取余和边算边取余是等价的

𝑎𝑏的末三位数字是多少？

int a, b;
cin >> a >> b;
int n = 1;
for(int i = 1; i <= b; i++)

n = n*a%1000;

最后末三位数字是多少？



总结



课后习题与实验

Talk is cheap, show me the code !



下节课见啦！


