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Арифметика цифр.


Рассмотрим цифры как отдельный математический объект. Для них, как и для целых чисел можно ввести операции сложения. вычитания и умножения следующим образом:


цифра a + цифра b = последняя цифра числа (a+b);


цифра a �SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ� цифра b = последняя цифра числа (a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b).


Легко доказываются следующие свойства указанных операций для любых цифр a, b и c:


1) a+b = b+a;


2) a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b = b�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�a;


3) a+0 = a;


4) a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�1 = a;


5) a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�0 = 0;


6) для любой цифры a существует единственная цифра b такая, что a+b = 0.


Из свойства 6) становится понятно, как вводить вычитание для цифр:


 если a+b = 0, то b = (—a) по определению, и отсюда 


цифра a — цифра b = цифра a + (— цифра b).


Кроме того, оказываются верными еще три свойства:


7) a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�(b�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�c) = (a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b)�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�c;


8) a+(b+c) = (a+b)+c;


9) a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�(b+c) = a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b+a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�c;





13 июля


Арифметика остатков.


Рассмотрим теперь остатки при делении произвольного натурального числа на некоторое n (также натуральное), то есть числа 0,1,2,...,n-1.


Точно так же как для цифр для чисел 0,1,2,...,n-1 можно ввести операции сложения. вычитания и умножения:


остаток a + остаток b = остаток от деления на n числа (a+b);


остаток a �SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ� остаток b = остаток от деления на n числа (a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b).


Свойства 1) — 9) остаются верными и в этом случае, а арифметика цифр получается при  n = 10.


Задачи:


Нарисовать таблицы умножения и сложения для n = 3.


Нарисовать таблицы умножения для n = 6 и n = 7.


Если внимательно присмотреться к получившимся табличкам (задача 2),то мы увидим, что в табличке для n = 6 в некоторых строчках стоит по 2, по 3 нуля и ни одной единицы. В табличке же для n = 7 во всех строчках ровно по одному нулю и ровно по одной единице. Как объяснить такие различия в таблицах?


Определение: делителем нуля в арифметике остатков 0,1,2,...,n-1 называется остаток a �SYMBOL 185 \f "Symbol" \s 12�№� 0, для которого существует такой остаток b �SYMBOL 185 \f "Symbol" \s 12�№� 0, что a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b = 0 в данной арифметике остатков.


Задачи:


Найти все делители нуля в арифметике с показателем 100.


Доказать, что делители нуля существуют только в арифметиках с составным показателем и что в таких арифметиках они существуют всегда.


Доказать, что если остаток a — делитель нуля, то не существует такого остатка b, что a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b = 1, в данной арифметике.


Доказать, что если остаток a — не делитель нуля, то всегда существует единственный остаток b такой, что a�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 12�ґ�b = 1, в данной арифметике.


Доказать, что (p-1)!+1 делится на p тогда и только тогда, когда p — простое число.





