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1. Pirmskaitlu 1pasibas

1.1. teorema. Ja pirmskaitlis p dala naturalu skaitlu reizinajumu ab,
tad tas dala vai nu a vai b.

PIERADIJUMS Ja p|ab, tad ab = pc, kur ¢ € N. Tatad

a:p-g

un
b=p- <.

Pienemsim, ka p nedala b. Ta ka p un b nav kopigu reizinataju,

iznemot 1, tad ¢ ir vesels skaitlis (p nevar salsinat sauceju), tapec pa.

Lidziga veida pierada, ka, ja p{a, tad p|b.l
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1.2. teoréma. (pirmskait]u tuksnesu eksistence) Katram naturalam
k eksiste k skaitli N, N+1, ..., N+k—1 tadi, ka tie visi nav pirmskaitli.

PIERADIJUMS Definésim N = (k +1)! 4 2. Redzam, ka N +1i =
k+N+GE+2)un N+k—1=(k+ 1)+ (k+1). Skaitlis N +1¢
dalas ar ¢+ 2, tatad tas nav pirmskaitlis. Esam ieguvusu k peéc kartas
ejosu saliktu skaitlu virkni N,.... N +k — 1.1

1.1. piemers. Ja k = 10, tad N = 11! + 2 = 39916802.
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1.3. teoréma. Ja n ir salikts skaitlis, tad eksisté pirmskaitlis p < \/n
tads ka p|n.

PIERADIJUMS Pienemsim, ka p ir mazakais pirmskaitlis, kas dala
n (vismaz viens pirmskaitlis eksiste, jo n ir salikts). Ta ka p|n, tad
n = pm, kur m > p (ja m < p, tad eksisté pirmskaitlis, kas ir mazaks
ka p un dala n). Ja p > /n, tad p?> > n. Ta ir pretruna, jo
p* <pm=n.
|

1.1. piezime. No §is teorémas seko $ads fakts: lai noteiktu, vai n
ir pirmskaitlis, pietiek parbaudit, vai n dalas ar pirmskaitliem, kas
neparsniedz y/n. Ja n nedalas ne ar vienu pirmskaitli p < \/n, tad n
ir pirmskaitlis.

1.2. piemers. Lai noteiktu, vai 43 ir pirmskaitlis, ir japarbauda, vai
43 dalas ar 2, 3, 5.
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Lai atrastu visus pirmskaitlus intervala [2, n], var izmantot vienkargu
rekursivu algoritmu, ko sauc par Erastotena sietu:

1. atradisim visus pirmskaitlus intervala [2,[v/n]], apzimésim So
pirmskaitlu kopu ar P,

2. katram pirmskaitlim p € P izsvitrosim no intervala [2,n] veselo
skaitlu kopas visus ta daudzkartnus pd,d € N, d > 2,

3. izvadisim neizsvitrotos skaitlus ka pirmskaitlus intervala [2, n].

Teverosim, ka 1.soll mums ir jazina visi pirmskaitli intervala [2, [/n]].
Tos var atrast, realizejot So pasu algoritmu ar mazaku n vertibu. To
var biit nepiecieSams darit vairakas reizes, kamer pirmskaitlu kopa ir
zinama. Tadus algoritmus sauc par rekursiviem algoritmiem.

1.3. piemers. Atradisim pirmskaitlus, kas ir mazaki ka 30. Ir jaizsvitro
skaitlu 2, 3,5 daudzkartni
4,6,8,10,12,14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 9, 15, 21, 27, 25.
Pari paliek
2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29.
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1.4. teorema. Katram naturalam n un katram pirmskaitlim p ek-
siste nenegativs vesels skaitlis a, tads ka p®|n un p**1 { n (skaitli
sauksim par p kartu skaitll n, apzime ar ord,(n)).

PIERADIJUMS Dalisim n ar 1, p, p?,... tik ilgi, kameér dalijuma
iegtisim nenulles atlikumu.ll

1.4. piemérs. ords(96) = 5,0rdy(15) = 0.

Divas vienkarsi formuléjamas neatrisinatas problémas.

Dvigu pirmskaitlu probléma: vai pirmskaitlu paru (p,p + 2)
kopa ir bezgaliga?

Goldbaha problema(> 200 gadi): vai katru para skaitli, kas ir
lielaks ka 2 var izteikt divu pirmskaitlu summas veida?
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2. Aritmetikas pamatteorema

2.1. teoréma. (Aritmetikas pamatteoréma, viennozimigas faktoriza-
cijas teorema) Jebkur§ naturals skaitlis n ir viennozimigi izsakams
pirmskaitlu pakapju reizinajuma forma

n = plpy>..pp", (1)

kur katram ¢ skaitlis p; ir pirmskaitlis, p; < ps < ... < pp,, skaitli
a1, ..., Qp, ir naturali.

PIERADIJUMS Skaitlim n atradisim visus pirmskaitlus, kas to
dala, saskirosim tos pec lieluma, iegtisim kopu P = {p1,...,pm}. Ka-
tram pirmskaitlim p; € P atradisim ta kartu «; > 0. Ieverosim, ka
katram 7 izpildas vienadiba

n=pq,
kur ¢; 1 p;, tatad g; ir visu parejo pirmskaitlu pakapju reizinajums.
Tadejadi n = p{*p5?...p%m. Viennozimigums seko no ta, ka kopa P
un pirmskaitlu kartas «a; ir noteiktas viennozimigi.ll
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2.1. piemers. 2520 = 2332517}

2.1. piezime. Aritmeétikas pamatteorému bieZi interprete sada veida.
Par katru naturalu skaitli n var domat ka par funkciju f,, no pirmskait-
lu kopas uz nenegativo veselo skaitlu kopu, kas katram pirmskaitlim
piekarto kapinataju, ar kadu &1 pirmskaitla pakape dala doto skaitli:
jan =pipy*..phr, tad fo(pi) = ai.

2.2. piezime. Aritmeétikas pamatteorému var visparinat uz visu veselo
skaitlu kopu Z: jebkurs vesels skaitlis n ir viennozimigi izsakams forma
n=(=1)py'py*.pp

kur € € {0,1}.

2.3. piezime. Simboliski varam definét

n=[Ir",
p
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kur o, > 0,
0= Hp+°°
p
un
1= Hpo.
P

2.2. teoréma. Ja n = p'ps?..p%m un n/ = p11p§2...pﬁm, tad
1. nn' = p?1+[‘31pg2+ﬁ2mp?nm+,6m’

_ pa1—P1, az—PF2 m—Bm
2. ,Z*Pl P2 N s A )
k _ kay, ka ko,
3. n® = piTpy "t ppm.

PIERADIJUMS Izmantojam reizinasanas komutativo tpasibu. M
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3. LKD un MKD

Skaitli a sauksim par skaitlu kopas {b1, ..., b, } kopigu dalitaju, ja
katram 7 izpildas nosactjums a|b;. Apzimesim kopas b1, ..., b, dalitaju
kopu ar D(by, ..., by). Acimredzami

m
D(b1, ey b) = () D(bs).

=1

3.1. piezime. leverosim, ka netuksas skaitlu kopas kopigo dalitaju
kopa ir galiga.

Naturala skaitla n naturalo dalitaju skaitu apzimesim ar v(n), to
summu apzimeésim ar o(n).

3.1. piemers. D(12,16,20) = {2,4}, v(10) = 4, »(2007) = 6, ¥(2008) =
8, o(10) = 18, ¢(2007) = 2912, (2008 = 3780.
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Par kopas {b1,...,b,} lielako kopigo dalitaju (LKD) sauksim to
kopigo dalitaju, kurs dalas ar jebkuru §is kopas kopigo dalitaju. Ci-
tiem vardiem sakot, a ir lielakais kopigais dalitajs, ja

1. katram ¢ izpildas a|b;,

2. ja o ir tads, ja katram i izpildas a’|b;, tad a’|a.
3.2. piemeérs. LK D(2,4) =2. LKD(12,18) = 6.
Skaitlu kopu {b1, ..., b, } sauksim par savstarpgjiem pirmskait]iem,

ja LK D(by,...b,) = 1. Tadgjadi p ir pirmskaitlis tad un tikai tad, ja
LKD(p,m) =1 visiem 1 <m < p.
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Skaitli ¢ sauksim par skaitlu kopas {b1, ..., b,,, } kopigu daudzkartni,
ja katram ¢ izpildas nosacijums b;|c. Apzimesim kopas by, ..., b,,, daudz-
kartyu kopu ar M (by, ..., b, ). Acimredzami

M by, .., b) = (g M(by).

3.2. piezime. leverosim, ka skaitlu kopas kopigo daudzkartnu kopa
ir bezgaliga. M (2) = {n|n =2m,m € Z}.

Par kopas {b1, ..., by, } mazako kopigo daudzkartni (MKD) sauksim
to kopigo daudzkartni, kurs dala jebkuru sis kopas kopigo daudzkartni.
Citiem vardiem sakot, ¢ ir mazakais kopigais daudzkartnis, ja

1. katram ¢ izpildas b;|c,

2. ja ¢ ir tads, ja katram i izpildas b;|¢/, tad c|c’.

3.3. piemeérs. MK D(12,18) = 36.
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3.1. teorema. Ja b = p{'pJ>...p% un alb, tad
a=pypy o

kur katram ¢ izpildas «; < ;.

PIERADIJUMS Skaitlim @ ir viennozimigi noteikts ta sadalijums

pirmskaitlu pakapju reizinajuma.

e neviens pirmskaitlis, kas nedala b, nevar but $aja sadaljjuma ar
pozitivu pakapi (ja p|la un a|b, tad jabut p|b).

e ja pirmskaitlis p; dala b, tad ta karta attieciba uz a nevar bt
lielaka neka ta karta attieciba uz b (ja p®*|a un ald, tad jabut
p*[b).

|
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3.2. teorema. Ja b = p}'p...p%r un blc, tad

c=p!'p3..Pr g,

kur katram ¢ izpildas §; < ; un ¢ ir naturals skaitlis.

PIERADIJUMS Pierada lidzigi iepriekséjai teoremai.ll
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3.3. teorema. Jebkuriem diviem naturaliem skaitliem a un b eksiste
LKD(a,b) un MK D(a,b).

PIERADIJUMS Konstruktivi pieradisim apgalvojumu par LK D.
Pienemsim, ka
a=py'py*..pyr
un
b= ool o
Uzskatisim, ka pirmskaitlu kopas abu skaitlu sadalijumos ir vienadas.
Nepieciesamibas gadijuma kapinatajus nemsim vienadus ar 0.

Katram ¢ definesim
0; = min(wy, ;).
Pieradisim, ka
LKD(a,b) =d= p‘ilpgz...p%’l.
Redzam, ka d|a un d|b, jo katra pirmskaitla karta attiecitha uz d
neparsniedz ta kartu attieciba uz a un b. Ja kads skaitlis d’ dala
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a un b, tad tas dala arl d, jo katra pirmskaitla karta attieciba uz d’
nevar bit lielaka ka karta attieciba uz d.

Lidziga veida pierada, ka
MKD(a,b) = p}'p3*...pp"
kur katram 4 definésim
A = max(ay, 5;).
|

3.3. piezime. So teorému var visparinat uz gadijumu, kad ir jaatrod
vairak neka divu skaitlu LKD un MK D.

3.4. piemers. LK D(24,18) = LK D(233,2132) = 213! = 6.

3.4. teorema. LK D(a,b) ir lielakais (parastaja salidzinajuma) a un
b kopigais dalitajs.

PIERADIJUMS Izmantosim dalitaju sadalijumu pirmskaitlu pa-
kapju reizinajuma. Ja e > LK D(a,b) un ela, e|b, tad vismaz vienam
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pirmskaitlim p; e sadaljjuma kapinatajs parsniedz kapinataju LK D
sadalijuma, tapec e nevar biit a un b kopigais dalitajs.ll
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4. LKD un MKD ipasibas

4.1. teoréma. Visiem naturaliem skaitliem ir speka sadi fakti:
1. LKD(a,b) = LKD(b,a),
2. LK D(ac,bc) = ¢- LK D(a,b),

3. LK D(a,b)-M K D(a,b) = ab (specialgadijums - ja LK D(a, b)=1,
tad MKD(a,b) = ab).

PIERADIJUMS Visus apgalvojumus pierada petot kartas katram
pirmskaitlim.

1. Seko no fakta min(x,y) = min(y,z) - katram pirmskaitlim
minimala karta nav atkariga no kartibas, kada tiek petitas kartas.

2. Pienemsim, ka ordp(a) = a, ord,(b) = 8, ord,(c) = . Redzam,

ka
min(a + v, 8+ v) = min(a, §) + 7.
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3. Piepemsim, ka ordy(a) = «, ordy(b) = 5. Redzam, ka

min(«, 8) + max(a, §) = a + 5.

4.1. piemérs. LKD(12,30) = 6 - LKD(2,5) = 6. LKD(12,30) -
MKD(12,30) = 6 - 60 = 360.
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2.majasdarbs

. Atrodiet ordy(20!)

. Ar cik nullem beidzas skaitlis 25! ? (Noradijums: ja skaitlis

beidzas ar k nullem, tad tas dalas ar 10% = 2F5%)

. Atrodiet visus naturalus skaitlus n, kuriem 2™ + 2 ir naturala

skaitla kvadrats. (Noradijums: ja n ir naturala skaitla kvadrats,
tad ords(n) ir para skaitlis)

. Ir zinams skaitla n sadalijums pirmskaitlu pakapju reizinajuma:

n = pi'ps?..p%m. Atrodiet skaitla n dazado pozitivo dalitaju

skaitu v(n). (Noradijums: ja x|n, tad ord,(z) < ordy,(n))
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