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Abstrakt

V této kapitole se budeme zabyvat deélitelnosti a
prvocisly.
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Abstrakt

V této kapitole se budeme zabyvat deélitelnosti a
prvocisly.

Zformulujeme Euklidtv algoritmus pro nalezeni
nejvetsiho spolecného delitele prirozenych Cisel.

Vlastnosti celych ¢isel — p.2/14



Abstrakt

V této kapitole se budeme zabyvat deélitelnosti a
prvocisly.

Zformulujeme Euklidtv algoritmus pro nalezeni
nejvetsiho spolecného delitele prirozenych Cisel.

Ukazeme, ze kazdé netrivialni prirozené Cislo Ize

jednoznacnym zpusobem rozlozit na sou€in
prvocisel a ze prvocisel je nekoneché mnoho.
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Obsah prednasky

Deélitelnost, déelitel.

Veéta o deleni se zbytkem. Podil, zbytek.
Spolecny delitel, nejvetsi spolecny deélitel.
Euklidiv algoritmus.

Bezoutova rovnost.

Nesoudelnost.
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Obsah prednasky

Delitelnost, delitel.

Veéta o deleni se zbytkem. Podil, zbytek.
Spolecny delitel, nejvetsi spolecny deélitel.
Euklidiv algoritmus.

Bezoutova rovnost.

Nesoudelnost.

Prvocisla.
Veta o rozkladu na soucin prvocisel.
Prvocisel je nekonecné mnoho.
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Délitelnost |

Pracujeme s mnozinou
N=1{1,2,3...}

vSech prirozenych Cisel
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Délitelnost |

Pracujeme s mnozinou
N=1{1,2,3...}

vsSech prirozenych Cisel
a S mnozinou

R ] 0.1,2,...}

vsech celych Cisel.
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Délitelnost |

Pracujeme s mnozinou
N=1{1,2,3...}

vsSech prirozenych Cisel
a S mnozinou

R ] 0.1,2,...}

vsech celych Cisel.

Vd N/

Rekneme, Ze &islo a € Z déli &islo b € Z, jestlize
existuje Cislo z € Z takové, ze b = a-z.
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Délitelnost ||

Vd N /7

Pokud Cislo a € Z deli Cislo b € Z, fikame, ze
Cislo a je délitel Cisla b, a piSeme a | b.
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Délitelnost | |

Pokud Cislo a € Z deli Cislo b € Z, fikame, ze
Cislo a je délitel Cisla b, a piSeme a | b.

Specialne,

a

0

0 pro kazdé a € Z,
b kdyz a jen kdyz b = 0.
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Véta o déleni celych Ciseal se zbytkem

Veta. Nechta € Z, b € N. Pak existuji ¢,r € Z
splnujici
a=0bqg+r, 0<r<hb.
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Véta o déleni celych Ciseal se zbytkem

Veta. Nechta € Z, b € N. Pak existuji ¢,r € Z
splnujici

a=0bqg+r, 0<r<hb.
Pritom cCisla ¢, r jsou urCena jednoznacne.
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Véta o déleni celych Ciseal se zbytkem

Veta. Nechta € Z, b € N. Pak existuji ¢,r € Z

splnujici

a=0bqg+r, 0<r<hb.

Pritom Cisla ¢, r Jsou urCena jednoznacne.

Poznamka. Cislo ¢ se potom nazyva podil a

¢islo r zbytek po déleni &isla a &islem b. Cislo

oznacujeme jako

a mod b.
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Spolecny délitel

Cislo ¢ € Z se nazyva spolec¢ny délitel &isel
a,b € Z, jestlize c| a a také c|b.
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Spolecny délitel

Cislo ¢ € Z se nazyva spolec¢ny délitel &isel
a,b € 7, jestlize c|a a také c|b.

Cislo d € Z, které je spole¢nym délitelem &isel
a, b a ktere je pritom nejvetsim Cislem s touto
vlastnosti, se nazyva nejvetsi spolecny délitel
cisel a, b.
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Spolecny délitel

Cislo ¢ € Z se nazyva spole&ny délitel &isel
a,b € Z, jestlize c| a a také c|b.

Cislo d € Z, které je spole¢nym délitelem &isel

a, b a ktere je pritom nejvetsim Cislem s touto
vlastnosti, se nazyva nejvetsi spolecny délitel
cisel a, b.

Je-li a # 0 nebo b # 0, pak tento nejvetsi
spolecny delitel d Cisel a, b existuje, pritom d € N,
a znacl se (a, b).
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Spolecny délitel

Cislo ¢ € Z se nazyva spole&ny délitel &isel
a,b € Z, jestlize c| a a také c|b.

Cislo d € Z, které je spole¢nym délitelem &isel

a, b a ktere je pritom nejvetsim Cislem s touto
vlastnosti, se nazyva nejvetsi spolecny délitel
cisel a, b.

Je-li a # 0 nebo b # 0, pak tento nejvetsi
spolecny delitel d Cisel a, b existuje, pritom d € N,
a znacl se (a, b).

Je-li a = b = 0, pak nejvetsi spolecny delitel Cisel
a, b podle dané definice neexistuje.
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Eukliduv algoritmus

Metoda pro nalezeni nejvétsiho spolecného
délitele (a, b) dvou Cisel a,b € N.
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Eukliduv algoritmus

Metoda pro nalezeni nejvétsiho spolecného
délitele (a, b) dvou Cisel a,b € N.

Provadi se postupné nasledujici déleni se
zbytkem.
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Eukliduv algoritmus

Metoda pro nalezeni nejvétsiho spolecného
délitele (a, b) dvou Cisel a,b € N.

Provadi se postupné nasledujici déleni se
zbytkem.
while a# 0 do

r «—— amodb
a «— b

b — r

return
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Priklad na Eukliduv algoritmus

Naleznéte (143,110).
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Priklad na Eukliduv algoritmus

Naleznéte (143,110).
143 = 1 x 110 + 33
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Priklad na Eukliduv algoritmus

Naleznéte (143,110).

143 = 1 x 110 + 33
110 = 3 x 33 + 11

Vlastnosti celych ¢isel — p.9/14



Priklad na Eukliduv algoritmus

Naleznéte (143,110).

143 = 1 x 110 + 33
110 = 3 x 33 + 11
33 = 3 x 11 4+ 0
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Priklad na Eukliduv algoritmus

Naleznéte (143,110).

143 = 1 x 110 + 33
110 = 3 x 33 + 11
33 = 3 x 11 4+ 0

Vysledek: (143,110) = 11.
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M atematicky popis Euklidova algoritr

Postupne se tedy hledaji Cisla qq, q1, . . ., q,,
g1 € NU{0} arg,ry,...,r, € Ntakova, Ze plati:
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M atematicky popis Euklidova algoritr

Postupne se tedy hledaji Cisla qq, q1, . . ., q,,

g1 € NU{0} arg,ry,...,r, € Ntakova, Ze plati:
a=0bqy+ry, 0<ry<hy,
b=roq1 +11, 011 <7y,

ro =7r1:q2 + 12, 0 <19 <y,

ry =1req3+1r3, 0<1r3<rg,

I'n—2 = T'n—14n ™ Tn, 0 S Tn < Tn—1,

'n—1 = Tn'{dpn+1 T 0.
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UkoncCeni a korektnost Eukl. algoritm

Posledni delent r,,_; = r,,-q,,+1 + 0 je tvaru
'm—1 = T'n-4n+1 + T'n+1 kde I'm+1 — 0.
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UkoncCeni a korektnost Eukl. algoritm

Posledni delent r,,_; = r,,-q,,+1 + 0 je tvaru
'm—1 = T'n-4n+1 + T'n+1 kde I'm+1 — 0.

Ponévadz b > ryg > ry > r9 > ..., musl tato
posloupnost déleni skongit timto zpusobem.
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UkoncCeni a korektnost Eukl. algoritm

Posledni delent r,,_; = r,,-q,,+1 + 0 je tvaru
'm—1 = T'n-4n+1 + T'n+1 kde I'm+1 — 0.

Ponévadz b > ryg > ry > r9 > ..., musl tato
posloupnost déleni skongit timto zpusobem.

Proro =0, t.b|aatedy (a,b) = b, polozme
n = —1 a oznacme jeste r_; = b.
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UkoncCeni a korektnost Eukl. algoritm

Posledni delent r,,_; = r,,-q,,+1 + 0 je tvaru
'm—1 = T'n-4n+1 + T'n+1 kde I'm+1 — 0.

Ponévadz b > ryg > ry > r9 > ..., musl tato
posloupnost déleni skongit timto zpusobem.

Proro =0, t.b|aatedy (a,b) = b, polozme
n = —1 a oznacme jeste r_; = b.

Pro ry > 0 existuje n € NU {0} takové, ze
I'nil — 0.

Vlastnosti celych ¢isel — p.11/14



UkoncCeni a korektnost Eukl. algoritm

Posledni delent r,,_; = r,,-q,,+1 + 0 je tvaru
'm—1 = T'n-4n+1 + T'n+1 kde I'm+1 — 0.

Ponévadz b > ryg > ry > r9 > ..., musl tato
posloupnost déleni skongit timto zpusobem.

Proro =0, t.b|aatedy (a,b) = b, polozme
n = —1 a oznacme jeste r_; = b.

Pro ry > 0 existuje n € NU {0} takové, ze

Tn.'.]_ — O-

Véta. Necht a,b € N. Pak (a,b) = r,.
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Bezoutova rovnost

Veta. Pro libovolna a,b € Z takova, ze a # 0
nebo b £ 0, existuji u, v € Z takova, ze
(a,b) = a-u + b-v.
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Bezoutova rovnost

Veéta. Pro libovolna a,b € Z takova, ze a # 0
nebo b # 0, existuji u, v € Z takova, ze
(a,b) = a-u + b-v.

Dusledek. Necht a,b € Z, a # 0 nebo b # 0. Pak
Cislo d € N je nejvetSim spolecnym déelitelem
cisel a, b, prave kdyz d | a, d | b a je splnéna
podminka, ze pro kazde Cislo e € N s vlastnosti,
Zeela,el|b, platie|d.
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Nesoudé nost

Rekneme, Ze ¢&isla a, b € Z jsou nesoudélna,
jestlize (a,b) = 1.
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Nesoudé nost

Rekneme, Ze ¢&isla a, b € Z jsou nesoudélna,
jestlize (a,b) = 1.

Dusledek. Jestlize pro €Cisla a,b,c € Z plati a| b-c
a soucasneé (a,b) = 1, pak odtud plyne «a | c.
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Prvocisla

Prirozene cCislo p > 2 se nazyva prvocislo,
jestlize prirozenymi Cisly, ktera jsou jeho délitel,
Jsou pouze Cisla 1 a p.
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Prvocisla

Prirozene cCislo p > 2 se nazyva prvocislo,
jestlize prirozenymi Cisly, ktera jsou jeho délitel,
Jsou pouze Cisla 1 a p.

Veta. Pro kazde prirozené Cislo a > 2 plati, ze
budto « je prvocislo, anebo a je mozno rozlozit
na soucin prvocisel, pricemz tento rozklad je
jediny az na poradi Cinitelu.
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Prvocisla

Prirozene cCislo p > 2 se nazyva prvocislo,
jestlize prirozenymi Cisly, ktera jsou jeho délitel,
Jsou pouze Cisla 1 a p.

Veta. Pro kazde prirozené Cislo a > 2 plati, ze
budto « je prvocislo, anebo a je mozno rozlozit
na soucin prvocisel, pricemz tento rozklad je
jediny az na poradi Cinitelu.

DUsledek. Existuje nekone¢né mnoho
orvocisel.
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