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Lekcijas merkis:
e apgiut veselo skaitlu dalamibas pamatus.
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Lekcijas kopsavilkums:
e veselo skaitlu kopa var definet un petit dalamibas attiecibu.

Svarigakie jedzieni: naturalie skaitli, veselie skaitli, dalamiba,
kopigie dalitaji, pirmskaitlis, salikts skaitlis, lielakais kopigais dalitajs,
savstarpejie pirmskaitli.

Svarigakie fakti un metodes: pilniga sakartojuma princips,
maksimala elementa princips, matematiskas indukcijas princips, ar-
itmetiskas pamatipasibas, veselo skaitlu daliSana ar atlikumu, dala-
mibas 1pasibas, LKD pamatipasibas.
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1. Veselo skaitlu pamatipasibas

1.1. Skaitlu kopas

1.1.1. Naturalie un veselie skaitli
Naturalie skaitli (N) un to pamatipasibas:
e skaitli, ko var iegtit dabiska skaitisanas cela 1,2, 3...;
e dabiskas darbibas (aritmétiskas operacijas) ar naturalajiem skait-
liem - saskaitiSana, atnemsana, reizinasana, daliSana;
e naturalo skaitlu kopa var dabiski definét sakartojuma attiecibu
<: x < y, ja starpiba y — x ir definéta ka naturals skaitlis.

Veselie skaitli (Z):
e - divu naturalu skaitlu starpibas rezultats, piemeram
-1=2-3,0=3-3.

Veselos skaitlus iegtist no naturalajiem, pievienojot visas forma-
las starpibas.
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1.1.2. Veselo skaitlu kopas paplasinajumi

Racionalie skaitli Q - formals divu veselu skaitlu dalijums 7,

kur m,n € Z, n # 0.

Algebriskie skaitli Q - reala sakne algebriskam vienadojumam
ar racionaliem koeficientiem, pieméram, /2 ir sakne vienadojumam

22 =2

1.2. Kopteoretiskas pamatipasibas

1.1. teorema. (Pilniga sakartojums princips) V N apakskopa satur
vismazako elementu.

1.2. teorema. (Maksimala elementa princips) V N apakskopa, kas ir
ierobezota no augsas, satur maksimalo elementu.

1.3. teorema. (Matematiskas indukcijas princips) Pienemsim, ka
katram n € N ir definets apgalvojums P(n) un ir speka sadi apgalvo-
jumi:
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1. P(1) ir patiess,
2. ja P(i) ir patiess, tad P(i + 1) ir patiess visiem ¢ € N.
Tad visiem n € N apgalvojums P(n) ir patiess.

1.4. teorema. V x € R 3 viens un tikai viens
1. lielakais veselais skaitlis [z](x vesela dala jeb grida, apzimé ar1
ka |z]), kas nav lielaks par z,
2. mazakais veselais skaitlis [z] (x griesti), kas nav mazaks par .

(8ai teorémai ir uzskatama geometriska interpretacija - katrs punkts
uz realo skaitlu taisnes atrodas starp diviem viennozimigi noteiktiem
tuvakajiem punktiem ar veselam koordinatem).

1.3. Aritmetiskas pamatipasibas

1.5. teorema.

1. divu veselu skaitlu summa un reizinajums ir vesels skaitlis,

2. a+b=0b+ a (saskaitisanas komutativitates likums),
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ab = ba (reizinasanas komutativitates likums),
(a+b)+c=a+ (b+ ) (saskaitisanas asociativitates likums),
(ab)e = a(be) (reizinasanas asociativitates likums),

a(b+ ¢) = ab + ac (distributivitates likums),

ab=0 = a=0 V b=0 (nulles dalitaju neeksistence),

® N o

(a 0 A ab = ac) = b = c¢ (reizindSanas salsinaSanas

Tpasiba).

1.4. Veselo skaitlu daliSana ar atlikumu

1.6. teorema. Va € Z, a # 0 un V b € Z 3 viens un tikai viens veselu
skaitlu paris (q,7) € Z2, kur 0 < r < |a|, tads, ka

b=qa+r

(¢ sauksim par dalijumu, r - par atlikumu, r apzimeé ar1 ka atl(b, a)).

PIERADIJUMS
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Atzimeésim uz taisnes ar Dekarta koordinatem visus punktus, kuru
koordinates ir vienadas ar ka, kur k € Z.

V b € Z ir viennozimigi izsakams forma
b=gqa+r,

kur ga ir pirmais atzimeétais punkts pa kreisino b un 0 < r < |a|. B
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2. Veselo skaitlu dalamiba

2.1. Dalamibas pamatipasibas
a € Z dala’b € Z vai, b dalas ar a (alb) tad un tikai tad, ja 3¢ € Z :
b = qa.
Citiem vardiem sakot, atlikums dalot a ar b ir vienads ar 0:
b=qa+0.

Ja a|b, tad b sauc par a daudzkartni.
Ja a nedala b, tad to apzimé ar pierakstu a 1 b.

Svarigs specialgadijums: ja 2|a, tad a sauksim par para skaitli, ja
2t a, tad a ir nepara skaitlis.

2.1. piemeérs. V a: a|0. 0ja = a =0. 1 un —1 dala visus veselos
skaitlus, 1 un —1 dalas tikai ar 1 un —1.
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2.1. teoréma. (dalamibas Ipasibas kopa)

1. ala (refleksivitate).

2. alb A ble = alc (tranzitivitate).
3. alb A bla < la| = |b].

4. b#0: alb = la|] < |b].

5. alb, alt) = alb+V.

6. alb = albe.

7. alb A c|d = ac|bd.
PIERADIJUMS

l.a=1a.

alb b=qa oy
2'{60 :{c:q/b — ¢c=4¢'b=(¢'¢)a = alc.

alb b=qa o
3'{ba :>{a:q’b = b=gqa=(¢¢')b =
¢ =1 = q=+1 = a==b.
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4. alb = b=qa = |b| =|q¢||la| = %:\q|21 =
b > |al.
5.
b b=
(o (3 — vt
alb +0'.

6. alb = b=qa = bc = (gc)a.

{ Z||3 — { quql;cl = bd = (q10)(q2¢) = (q192)(ac).®

2.2. Kopigie dalitaji
Skaitla b € Z dalitaju kopu apzimesim ar D(b).

2.1. piezime. D(0) = Z.
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D(~b) = D(b).
|D(b)| < o0, ja b#0.

D(b) maksimalais elements ir vienads ar |b|, minimalais - ar —||.
Skaitli p € N sauc par pirmskaitli, ja ta vienigie pozitivie dalitaji
ir 1 un p.

Naturalu skaitli, kas nav pirmskaitlis un nav vienads ar 1, sauc par
saliktu skaitli.

2.2. piemers. 2,3,5,7,11, 13 ir pirmskaitli. 4 = 2x2 nav pirmskaitlis.
a € 7 sauksim par kopas {b1,...,b,,} C Z kopigu dalitaju, ja ¥ i
alb;. {b1,...,by} visu dalitaju kopu apzime ar D(by, ..., by,).

Kopas D(by, ..., b,) maksimalo (pozitivo) elementu sauc par lielako
kopigo dalitaju un apzimé ar LK D(by, ..., by).
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Skaitlu kopu {b1, ..., b, } sauksim par savstarpéjiem pirmskaitliem,
ja LKD(by,...b,) = 1.
2.3. piemeérs. LK D(2,4) =2. LKD(12,18) = 6.

2.2. teorema.
1.VbeZ: LKD(b,0) = |b|.
2.VabeZ: alb = D(a,b) = D(a) un LK D(a,b) = |al.
3. Va,bkeZ:
D(a,b) = D(a — kb,b) un LK D(a,b) = LKD(a — kb, b).

PIERADIJUMS
1. D(b,0) = D(b)ND(0) = D(B)NZ = D(b) = LKD(b,0) = |b.

2. alb = (x|a — x|b) — D(a) C D(b) =
D(a,b) = D(a) N D(b) = D(a) = LKD(a,b) = |al.
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3. z € D(a,b) = (:v|a A z|b) = zla—kb =
z € D(a— kb b) —> ]D(a,b) gD(a—kb,b).\

x € D(a—kbb) = (x\a—kb A m|b> = z|(a—kb) + kb =

zla = =€ D(a,b) = |D(a—kb,b) C D(a,b)| —

| D(a,b) = D(a— kb,b). |
D(a,b) = D(a — kb,b) — LKD(a,b) = LKD(a — kb,b) B

2.2. piezime. Saskana ar ieprieksgjo teoremu skaitlu pariem (a,b)
un (a — kb, b) sakrit kopigo dalitaju kopas un, tadgjadi, art LKD.

Varam veikt sadas operacijas, lai samazinatu skaitlus un LKD btitu
vieglak atrodams.

k var tikt izvelets patvaligi, ta, ka ir ertak.
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3. 1l.majasdarbs

1.1 Izdaliet ar atlikumu dotos veselo skaitlu parus:

(a) 324 ar —19,

(b) 2832983 ar 372.
1.2 Atrodiet visus naturalos skaitlus, kas dala 168.
1.3 Atrodiet visus pirmskaitlus, kas ir mazaki ka 100.
1.4 Dots, ka 7|3a + 2b un 7|a — 3b. Pieradit, ka 7|9a — b.
1.5 Atrodiet LK D(2813,92).

1.6 Ar kadam n € N vertibam dotas dalas ir saisinamas?
(a) n2+n+1
Rl
n n—
(b) n2+n+1 °

1.7 Pieradit: ja LKD(m,n) = 1, tad LK D(m+n,m?*+n?) € {1,2}.
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