课程号：20103230

课程名称：初等数论
总学时：51

学分：3

   通过这一课程的学习，让学生了解初等数论的基本内容和思想方法，为将来从事数论，代数学和组合数学及信息安全等方面研究的同学打下必要的数论基础。本课程预计授课57学时，加上习题课10学时，共计67学时。
    教学的基本内容，基本要求及建议课时安排如下，教师可根据学生情况适当微调。

第一章   算术基本定理     14学时
 

1、 一、     基本内容

    整除，因数与倍数，带余除法，最大公因数与辗转相除法，最小公倍数，素数与复合数，算术基本定理与标准分解式，Eratosthenes筛法，Mersenne数，Fermat数，完全数，线性不定方程，抽屉原理。
2、 二、     基本要求

1) 1)    理解整除性，因数和倍数的定义及基本性质，掌握带余除法。
2) 2)    理解最大公因数和最小公倍数的定义及基本性质，掌握两个正整数的最大公因数的求法—辗转相除法以及两个正整数的最大公因数与它们的最小公倍数之间的关系。

3) 3)    理解素数和复合数的定义，掌握算术基本定理及整数的标准分解式。

4) 4)    了解Eratosthenes筛法及Dirichlet定理，理解Mersenne数及Fermat数的定义和有关性质，理解完全数的定义，掌握偶完全数的判定条件。

5) 5)    掌握线性不定方程有整数解的充分必要条件，了解求线性型的最大不可表数的Frobenius问题。

6) 掌握抽屉原理，能运用抽屉原理解决数论及组合论等方面的问题
3、 三、     建议课时安排（14学时）
1) 1)    整除性                                               1学时

2) 2)    最大公因数与辗转相除法及最小公倍数                   3学时

3) 3)    算术基本定理                                         2学时

4) 4)    Eratosthenes筛法、Mersenne数及Fermat数和完全数     3学时

5) 5)    线性不定方程                                        1学时

6) 6)    抽屉原理                                           2学时

7) 7)    习题课                                              2学时

 

第二章 同余式     16学时

 
1、 一、     基本内容：
同余的定义及基本性质，剩余类与完全剩余系，Wilson定理与Chowla定理。缩系与Euler函数，Fermat小定理与Euler定理，线性同余式，逐步淘汰原则及其推广，Wolstenholme定理及其推广，覆盖同余式组及不相交的覆盖同余式组。
2、 二、        基本要求
1)  解同余的定义，掌握同余的基本性质。

2) 2)        理解剩余类和完全剩余系及缩系的定义，理解Euler函数的定义，掌握

Wilson定理，Chowla定理，Fermat小定理及Euler定理。

3) 3)        理解同余式的定义，掌握线性同余式有解的充分必要条件以及有解时的解数。

4) 4)        掌握孙子剩余定理，掌握线性同余式组有解的充分必要条件。

5)  掌握关于模数为素数的一元高次同余式的解数的Lagrange定理，掌握模数为素数幂的一元高次同余式有解的一个充分条件。

6) 6)     掌握逐步淘汰原则，了解逐步淘汰原则的推广。

7) 7)     掌握Wolstenholme定理及其推广。

8) 8)     理解覆盖同余式组和不相交覆盖同余式组的定义，了解覆盖同余式组和不相交同余式的基本性质。

三、 建议课时安排（16学时）
1)  同余的定义及基本性质                                 1学时                                   

2) 2)     完全剩余系和缩系                                     3学时

3) 3)     线性同余式                                           2学时

4) 4)     孙子剩余定理及其应用                                 2学时

5) 5)     模数是素数幂的同余式                                 2学时

6) 6)     逐步淘汰原则及其推广                                 1学时

7) 7)     Wolstenholme定理及其推广                             2学时

8) 8)    覆盖同余式组                                          1学时

9) 习题课                                                2学时

 

第三章    算术函数   11学时

 

1、 一、     基本内容

    算术函数，算术函数υp(n)，Mobius函数[image: image1]数[image: image2]质,算术函数的Dirichle乘积，Mobius反演公式，乘法函数和完全乘法函数，算术函数[image: image3]，Smith行列式。
2、 二、     基本要求

1) 1)    理解算术函数[image: image4]义，掌握其基本质,掌握υp(n！)的计算公式。
2) 2)    理解Mobius函数μ(n)的定义，掌握其基本性质，掌握Euler函数[image: image5]质，重点掌握Gauss定理。

3) 3)    理解Dirichlet乘积的定义，掌握Dirichlet逆函数的递推公式。

4) 4)    掌握Mobius反演公式。

5) 5)    理解乘法函数和完全乘法函数的定义，掌握它们的基本性质。

6) 6)    掌握关于算术函数[image: image6]的切比雪夫定理，了解素数定理。

7) 7)    掌握Smith行列式的计算公式。

3、 三、     建课时安排（11学时）

1) 1)    算术函数[image: image7]                                        2学时

2) 2)    Mobius函数[image: image8]数[image: image9]                        2学时

3) 3)    算术函数的Dirichlet乘积                            1学时

4) 4)    Mobius反演公式                                      1学时

5) 5)    乘法函数和完全乘法函数                              1学时

6) 6)    算术函数[image: image10]                                        1学时

7) 7)    Smith行列式                                         1学时

8) 8)    习题课                                               2学时

 

第四章   二次剩余及二次互倒律  14学时

 

一、基本内容

   二次剩余与二次非剩余，Legendre符号，Gauss引理，Gauss二次互倒律，二次同余式的解法和解数，Jacobi符号，表正整数为平方和（Lagrange定理）
2、 二、     基本要求

1) 1)    理解二次剩余及二次非剩余的定义，掌握判定二次剩余的充要条件，理解Legendre符号并掌握其基本性质。

2) 2)    能运用Gauss引理计算Legendre符号的值，掌握Gauss二次互倒律。

3) 3)    掌握模数是素数的二次同余式解的结构定理。

4) 4)    理解Jacobi符号，并掌握其基本性质。

5) 5)    掌握关于表正整数为平方和的Lagrange定理。

3、 三、     建议课时安排（14学时）

1) 1)    二次剩余及Legendre符号                           2学时

2) 2)    二次互倒律                                        4学时

3) 3)    二次同余式的解法和解数                            2学时

4) 4)    Jacobi符号                                        1学时

5) 5)    表正整数为平方和（Lagrange定理）                  3学时

6) 6)    习题课                                             2学时

第五章  原根   12学时

 

一、基本内容

次数，原根，计算次数的方法，计算原根的方法，原根的一个性质，指数，二项同余式，一般缩系的构造，k次剩余与k次非剩余。
二、基本要求

1) 理解整数的次数与原根的定义，掌握次数与原根的基本性质，掌握一

个大于1的整数有原根存在的充要条件。

2) 2)    掌握计算次数和原根的方法。

3) 3)    掌握Moller定理。

4) 4)    理解指数的定义并掌握其基本性质，掌握二项同余式有解的充分必要条件。

5) 5)    掌握一般缩系的构造方法。

6) 理解k次剩余与k次非剩余的定义，掌握判定k次剩余的充分必要条件。
三、建议课时安排（12学时）
1) 整数的次数与原根                                 2学时

2) 2)    计算次数和原根的方法                              2学时

3) 3)    原根的一个性质                                    1学时

4) 4)    指数                                              2学时

5) 5)    一般缩系的构造                                    1学时

6) 6)      k次剩余                                          2学时

7) 7)    习题课                                            2学时

 
教学方式：每周授课3学时
 

教材与参考书
1）柯召，孙琦：数论讲义（上册），第二版，高等教育出版社，2001。
2）华罗庚：数论导引，科学出版社，1957。

3) T. M. Apostol： Introduction to analytic number theory， Springer-Verlag, New York, 1976。
 

学生成绩评定方法：作业10%，半期考30%，期考60%。

