Liczby naturalne
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Musimy:
@ zna¢ definicje liczby pierwszej,

@ umiec rozfozy¢ na czynniki pierwsze dowolnga liczbe naturalng wieksza
od 1,

@ dzieli¢ z reszta,

@ znaé cechy podzielnosci przez 2,3,4,5,6,8,9,11.
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Liczby pierwsze

Liczba pierwsza to liczba naturalna, ktéra ma doktadnie dwa dzielniki
naturalne.

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 21 wrzesnia 2017 3/15



-
Liczby pierwsze

Liczba pierwsza to liczba naturalna, ktéra ma doktadnie dwa dzielniki
naturalne.

Uwaga: 1 nie jest liczba pierwsza. 2 jest liczba pierwsza - jest to jedyna
parzysta liczba pierwsza.
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-
Liczby pierwsze

Liczba pierwsza to liczba naturalna, ktéra ma doktadnie dwa dzielniki
naturalne.

Uwaga: 1 nie jest liczba pierwsza. 2 jest liczba pierwsza - jest to jedyna
parzysta liczba pierwsza. Czy jeste$ w stanie to udowodnié?
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Liczby pierwsze

Jednym z wazniejszych twierdzen w matematyce jest:
Podstawowe twierdzenie arytmetyki

Kazda liczba naturalna wieksza od 1 jest albo pierwsza albo mozna j3
zapisa¢ w sposob jednoznaczny jako iloczyn liczb pierwszych.
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Liczby pierwsze

Jednym z wazniejszych twierdzen w matematyce jest:

Podstawowe twierdzenie arytmetyki

Kazda liczba naturalna wieksza od 1 jest albo pierwsza albo mozna j3
zapisa¢ w sposob jednoznaczny jako iloczyn liczb pierwszych.

Przyktad: 20 =2 x 2 x 5.
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Podstawowe twierdzenie arytmetyki

Wazna jest tutaj ta jednoznaczno$é. O co w tym chodzi?
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Podstawowe twierdzenie arytmetyki

Wazna jest tutaj ta jednoznaczno$é. O co w tym chodzi?

Przyktad 20 = 4 x 5, ale tez 20 = 2 x 10, czyli 20 mozna przedstawi¢ jako
iloczyn liczb naturalnych na rézne sposoby.
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Podstawowe twierdzenie arytmetyki

Wazna jest tutaj ta jednoznaczno$é. O co w tym chodzi?

Przyktad 20 = 4 x 5, ale tez 20 = 2 x 10, czyli 20 mozna przedstawi¢ jako
iloczyn liczb naturalnych na rézne sposoby.

Ale jesli chcemy przedstawi¢ 20 jako iloczyn liczb pierwszych to, po

pierwsze - da sie to zrobi¢, a po drugie - da sie to zrobi¢ tylko na jeden
sposéb. 20 =2 x 2 x 5
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Rozkfad na czynniki pierwsze

By roztozy¢ na czynniki pierwsze dang liczbe, postepujemy nastepujaco.
Dzielimy dang liczbe przez najmniejsza mozliwg liczbe pierwsza. Wynik
dzielenia staje sie naszg nowa liczbg. Powtarzamy procedure az dojdziemy
do 1.
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Rozkfad na czynniki pierwsze

By roztozy¢ na czynniki pierwsze dang liczbe, postepujemy nastepujaco.
Dzielimy dang liczbe przez najmniejsza mozliwg liczbe pierwsza. Wynik
dzielenia staje sie naszg nowa liczbg. Powtarzamy procedure az dojdziemy
do 1.

Rozktadamy 20 na czynniki pierwsze. Najmniejsza liczbg pierwsza, ktéra
dzieli 20 jest 2. 20 + 2 = 10. Pracujemy teraz z 10. Najmniejsza liczba
pierwsza, ktéra dzieli 10 jest znéw 2. 10 — 2 = 5. Pracujemy teraz z 5.
Najmniejsza liczba pierwsza, ktéra dzieli 5 jest 5. 5 <+ 5 = 1. Doszlismy do
1. Kofczymy procedure.
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Rozkfad na czynniki pierwsze

By roztozy¢ na czynniki pierwsze dang liczbe, postepujemy nastepujaco.
Dzielimy dang liczbe przez najmniejsza mozliwg liczbe pierwsza. Wynik
dzielenia staje sie naszg nowa liczbg. Powtarzamy procedure az dojdziemy
do 1.

Rozktadamy 20 na czynniki pierwsze. Najmniejsza liczbg pierwsza, ktéra
dzieli 20 jest 2. 20 + 2 = 10. Pracujemy teraz z 10. Najmniejsza liczba
pierwsza, ktéra dzieli 10 jest znéw 2. 10 — 2 = 5. Pracujemy teraz z 5.
Najmniejsza liczba pierwsza, ktéra dzieli 5 jest 5. 5 <+ 5 = 1. Doszlismy do
1. Kofczymy procedure.

Ostatecznie: 20 =2 x 2 x 5.
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Rozkfad na czynniki pierwsze

Cata procedure warto zapisaé w nastepujacy sposéb:

20 | 2
10| 2
515
1
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Rozkfad na czynniki pierwsze

Cata procedure warto zapisaé w nastepujacy sposéb:

20 | 2
10| 2
515
1

Czyli (po raz czwarty): 20 =2 x 2 x 5.
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Rozktad na czynniki pierwsze - przyktady

Rozt6z na czynniki pierwsze liczbe 378.
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Rozktad na czynniki pierwsze - przyktady

Rozt6z na czynniki pierwsze liczbe 378.
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189
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-
Rozktad na czynniki pierwsze - przyktady

Rozt6z na czynniki pierwsze liczbe 378.

378
189
63
21

~N W W WwWwN

Czyli: 3718 =2x3x3x3xT7.
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Rozktad na czynniki pierwsze - przyktady

Rozt6z na czynniki pierwsze liczbe 14300.

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 21 wrzesnia 2017 9/15



Rozktad na czynniki pierwsze - przyktady

Rozt6z na czynniki pierwsze liczbe 14300.

14300 | 2
7150 | 2
3575 | 5

715 5
143 | 11
13 13
1
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Rozktad na czynniki pierwsze - przyktady

Rozt6z na czynniki pierwsze liczbe 14300.

14300 | 2
7150 | 2
3575 | 5

715 5
143 | 11
13 13
1

Czyli: 14300 =2 x 2 x 5 x 5 x 11 x 13.
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Cechy podzielnos¢

Nasuwa sie pytanie - a skad wiadomo, ze dana liczba jest podzielna przez
dang liczbe pierwsza?
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Cechy podzielnos¢

Nasuwa sie pytanie - a skad wiadomo, ze dana liczba jest podzielna przez
dang liczbe pierwsza?

Na szczescie dla wielu liczb pierwszych mozna to tatwo okreslié:
2 cyfra jednosci to 0,2,4,6 lub 8,
3 suma cyfr jest podzielna przez 3,
5 cyfra jednosci to 0 lub 5,

11 dodajemy/odejmujemy cyfry na przemian, wynik musi by¢ podzielny
przez 11.
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Cechy podzielnos¢

Nasuwa sie pytanie - a skad wiadomo, ze dana liczba jest podzielna przez
dang liczbe pierwsza?

Na szczescie dla wielu liczb pierwszych mozna to tatwo okreslié:
2 cyfra jednosci to 0,2,4,6 lub 8,
3 suma cyfr jest podzielna przez 3,
5 cyfra jednosci to 0 lub 5,

11 dodajemy/odejmujemy cyfry na przemian, wynik musi by¢ podzielny
przez 11.

Pierwsze trzy zasady sg oczywiste. Czwarta jest napisana nieprecyzyjnie,
gdyz lepiej wyjasni¢ ja na przykadach.
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Podzielno$¢ przez 11 - przyktady

Ustal, czy liczby: 123456, 222333815, 4534259873 s3 podzielne przez 11.

01-2+3—-4+5—-6=-3.
—3 nie jest podzielne przez 11, a wiec 123456 nie jest podzielne przez
11.
©02-2+4+2-34+3-3+8-145=11
11 jest podzielne przez 11, a wiec 222333815 jest podzielne przez 11.
04-54+3-44+2-5+9-84+7-3=0
0 jest podzielne przez 11, a wiec 222333815 jest podzielne przez 11.
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-
Podzielno$¢ przez 11 - przyktady

Ustal, czy liczby: 123456, 222333815, 4534259873 s3 podzielne przez 11.

e1-2+3-44+5-6=-3.
—3 nie jest podzielne przez 11, a wiec 123456 nie jest podzielne przez
11.

©02-2+4+2-34+3-3+8-145=11
11 jest podzielne przez 11, a wiec 222333815 jest podzielne przez 11.

04—-5+3-4+2-54+49-84+7-3=0
0 jest podzielne przez 11, a wiec 222333815 jest podzielne przez 11.

Uwaga: 0 jest podzielne przez kazda liczbe r6zna od 0.
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Dzielenie z reszta

Dla dowolnych liczb naturalnych ni d, przy czym d # 0, mozemy zapisaé
n=qgxd+r, gdzie q,r € N oraz r < d. J
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Dzielenie z reszta

Dla dowolnych liczb naturalnych ni d, przy czym d # 0, mozemy zapisaé
n=qgxd+r, gdzie q,r € N oraz r < d. J

Czyli dowolng liczbe naturalng mozemy podzieli¢ z reszta przez dowolna
liczbe naturalna.
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Dzielenie z reszta

20+3=6 r2 czyli 20 = 6 x 3 + 2,
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Dzielenie z reszta

20+3=6 r2 czyli 20 = 6 x 3 + 2,
153+7=21r6 czyli 153 =21 x 7 + 6,
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Dzielenie z reszta

20+3=6 r2 czyli 20 = 6 x 3 + 2,
153+7=21r6 czyli 153 =21 x 7 + 6,
55555 = 333 = 166 r 277 czyli 55555 = 166 x 333 + 277,
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Na wejsciéwke trzeba umieé rozktadaé na czynniki pierwsze, dzieli¢ z
reszty i sprawdzad cechy podzielnosci.
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W razie jakichkolwiek pytan, prosze pisa¢ na T.J.Lechowski@gmail.com.
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