
第 1 章 整数的可除性

信息通信技术的广泛应用需要信息的数字化. 在保证信息的安全性和有效性 (如公钥密

码系统即 RSA) 时往往要用到整数的算术性质, 所以本章将讨论整数的算术性质、基本理论

和方法,特别是整除、因数、素数、最大公因数、最小公倍数以及欧几里得除法和广义欧几里

得除法, 最后给出算术基本定理和素数定理.

1.1 整除的概念、欧几里得除法

1.1.1 整除的概念

本节考虑关于整数的一些基本概念和性质: 整除和欧几里得除法.

首先考虑具有一般意义的整除定义, 它只涉及乘法运算.

定义 1.1.1 设 a, b 是任意两个整数, 其中 b 6= 0. 如果存在一个整数 q 使得等式

a = q · b (1.1)

成立, 就称 b 整除 a 或者 a 被 b 整除, 记作 b | a, 并把 b 叫做 a 的 因数, 把 a 叫做 b 的 倍

数. 人们常将 q 写成 a/b 或
a

b
. 否则, 就称 b 不能整除 a, 或者 a 不能被 b 整除, 记作 b 6 | a.

因为整数乘法运算的可交换性, 又有 a = b · q, 所以 q 也是 a 的因数. 此外, 在不会混淆

的情况下, 乘法 a · b 常简记为 a b.

注

(1) 当 b 遍历整数 a 的所有因数时, −b 也遍历整数 a 的所有因数.

(2) 当 b 遍历整数 a 的所有因数时,
a

b
也遍历整数 a 的所有因数.

例 1.1.1 30 = 15 · 2 = 10 · 3 = 6 · 5.

将 2, 3, 5 分别整除 30 或 30 被 2, 3, 5 分别整除, 记作 2 | 30, 3 | 30, 5 | 30. 这时,

2, 3, 5 都是 30 的因数, 30 是 2, 3, 5 的倍数. 同时, 也有 15 | 30, 10 | 30, 6 | 30.

30 的所有因数是 {±1, ±2, ±3, ±5, ±6, ±10, ±15, ±30},
或是 {∓1, ∓2, ∓3, ∓5, ∓6, ∓10, ∓15, ∓30},
或是

{
± 30 =

30
±1

, ±15 =
30
±2

, ±10 =
30
±3

, ±6 =
30
±5

, ±5 =
30
±6

, ±3 =
30
±10

,

± 2 =
30
±15

, ±1 =
30
±30

}
.

列表就是:

d ±1 ±2 ±3 ±5 ±6 ±10 ±15 ±30

−d ∓1 ∓2 ∓3 ∓5 ∓6 ∓10 ∓15 ∓30
n

d
±30 ±15 ±10 ±6 ±5 ±3 ±2 ±1

又例如: 7 | 84, −7 | 84, 5 | 20, 19 | 171, 3 6 | 8, 5 6 | 12, 13 | 0, 11 | 11.

根据定义有:
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• 0 是任何非零整数的倍数.

• 1 是任何整数的因数.

• 任何非零整数 a 是其自身的倍数, 也是其自身的因数.

例 1.1.2 设 a, b 为整数. 若 b | a, 则 b | (−a), (−b) | a, (−b) | (−a).

证 设 b | a, 则存在整数 q 使得 a = q · b. 因而,

(−a) = (−q) · b, a = (−q) · (−b), (−a) = q · (−b).

因为 −q, q 都是整数, 所以根据整除的定义有

b | (−a), (−b) | a, (−b) | (−a).

证毕.

整除具有传递性, 即

定理 1.1.1 设 a, b 6= 0, c 6= 0 是三个整数. 若 b | a, c | b, 则 c | a.

证 设 b | a, c | b, 根据整除的定义, 分别存在整数 q1, q2 使得

a = q1 · b, b = q2 · c.

因此, 有

a = q1 · b = q1 · (q2 · c) = q · c.
因为 q = q1 · q2 是整数, 所以根据整除的定义, 有 c | a. 证毕.

例 1.1.3 因为 7 | 42, 42 | 84 , 所以 7 | 84.

在加法、减法运算中, 整除的性质是保持的.

定理 1.1.2 设 a, b, c 6= 0 是三个整数. 若 c | a, c | b, 则 c | a± b.

证 设 c | a, c | b, 那么存在两个整数 q1, q2 分别使得

a = q1 · c, b = q2 · c.

因此,

a± b = q1 · c± q2 · c = (q1 ± q2) · c.
因为 q1 ± q2 是整数, 所以 a± b 被 c 整除. 证毕.

例 1.1.4 因为 7 | 14, 7 | 84, 所以

7 | (84 + 14) = 98, 7 | (84− 14) = 70.

进一步, 在整数 a, b 的线性组合中, 整除的性质是保持的.

定理 1.1.3 设 a, b, c 6= 0是三个整数. 若 c | a, c | b,则对任意整数 s、t,有 c | (s·a+t·b).
证 设 c | a, c | b, 那么存在两个整数 q1, q2 分别使得

a = q1 · c, b = q2 · c.

因此,

s · a + t · b = s · (q1 · c) + t · (q2 · c) = (s · q1 + t · q2) · c.
因为 s · q1 + t · q2 是整数, 所以 s · a + t · b 被 c 整除. 证毕.
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例 1.1.5 因为 7 | 14, 7 | 21, 所以

7 | (3 · 21− 4 · 14) = 7, 7 | (3 · 21 + 4 · 14) = 119.

例 1.1.6 设 a, b, c 6= 0是三个整数, c | a, c | b. 如果存在整数 s, t,使得 s ·a+ t · b = 1,

则 c = ±1.

证 设 c | a, c | b, 因为存在整数 s, t, 使得 s · a + t · b = 1, 根据定理 1.1.3, 有

c | s · a + t · b = 1.

因此, c = ±1. 证毕.

定理 1.1.3 可推广为多个整数的线性组合.

定理 1.1.4 设整数 c 6= 0 . 若整数 a1, · · · , an 都是整数 c 的倍数, 则对任意 n 个整数

s1, · · · , sn, 整数

s1a1 + · · ·+ snan

是 c 的倍数.

证 设 c | ai, 1 6 i 6 n, 那么存在 n 个整数 qi, 1 6 i 6 n 使得

ai = qi · c, 1 6 i 6 n.

因此,

s1a1 + · · ·+ snan = s1(q1 · c) + · · ·+ sn(qn · c) = (s1q1 + · · ·+ snqn) · c

因为 s1q1 + · · ·+ snqn 是整数, 所以 s1a1 + · · ·+ snan 能被 c 整除. 证毕.

例 1.1.7 因为 7 | 14, 7 | 21, 7 | 35, 所以

7 | (5 · 21 + 4 · 14− 3 · 35) = 56.

定理 1.1.5 设 a, b 都是非零整数. 若 a | b, b | a, 则 a = ±b.

证 设 a | b, b | a, 那么存在两个整数 q1, q2 分别使得

a = q1 · b, b = q2 · a.

从而,

a = q1 · b = q1 · (q2 · a) = (q1 · q2) a 或 (q1 · q2 − 1) a = 0.

因为 a 6= 0, 根据整数乘法的性质, 有 q1 · q2 = 1. 但 q1, q2 都是整数, 所以 q1 = q2 = ±1.

进而, a = ±b. 证毕.

前面考虑了整除和因数, 现在考虑对于乘法的最小整数, 也就是不能继续分解的整数

(±1 除外), 即下面的素数.

定义 1.1.2 设整数 n 6= 0, ±1. 如果除了显然因数 ±1 和 ±n 外, n 没有其他因数, 那

么, n 就叫做素数 (或质数或不可约数), 否则, n 叫做合数.

当整数 n 6= 0, ±1 时, n 和 −n 同为素数或合数. 因此, 若没有特别声明, 素数总是指正

整数, 通常写成 p.

例 1.1.8 整数 2, 3, 5, 7 都是素数；而整数 4, 6, 10, 15, 21 都是合数.
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下面要证明每个合数必有素因子.

定理 1.1.6 设 n 是一个正合数, p 是 n 的一个大于 1 的最小正因数, 则 p 一定是素数,

且 p 6 √
n .

证 反证法. 如果 p 不是素数, 则存在整数 q, 1 < q < p, 使得 q | p. 但 p | n, 根据整除

的传递性 (定理 1.1.1), 有 q | n. 这与 p 是 n 的最小正因数矛盾. 所以, p 是素数.

因为 n 是合数, 所以存在整数 n1 使得

n = n1 · p, 1 < p 6 n1 < n.

因此, p2 6 n. 故 p 6 √
n . 证毕.

注 定理 1.1.6 表明, 素数为乘法的最小单元, 并且整数可以表示成素数的乘积 (定

理 1.6.1).

1.1.2 Eratoshenes 筛法

根据定理 1.1.6, 合数 n 的最小因数 p 为素数, 且 p 6 √
n. 由此, 可立即得到一个判断整

数是否为素数的法则 (只用到整数的乘法运算).

定理 1.1.7 设 n 是正整数. 如果对所有的素数 p 6 √
n, 都有 p 6 | n, 则 n 一定是素数.

应用定理 1.1.7, 可得到一个寻找素数的确定性方法, 通常叫做 平凡除法 或 厄拉托塞师

(Eratosthenes) 筛法.

下面给出具体的描述.

对任意给定的正整数 N , 要求出所有不超过 N 的素数. 列出 N 个整数, 从中删除不大

于
√

N 的所有素数 p1, p2, · · · , pk 的倍数 (除素数 p1, p2 · · · , pk 外). 具体地是依次删除,

p1 的倍数 : 2 · p1, 3 · p1, · · · ,

[
N

p1

]
· p1;

p2 的倍数 : 2 · p2, 3 · p2, · · · ,

[
N

p2

]
· p2;

...

pk 的倍数 : 2 · pk, 3 · pk, · · · ,

[
N

pk

]
· pk.

余下的整数 (不包括 1 ) 就是所要求的不超过 N 的素数 (符号 [ ] 的解释见定义 1.1.4).

例 1.1.9 求出所有不超过 N = 100 的素数.

解 因为 N = 100, 所以不大于
√

N = 10 的所有素数为 2, 3, 5, 7, 所以依次删除

2, 3, 5, 7 的倍数,

2 · 2, 3 · 2, 4 · 2, · · · , 49 · 2, 50 · 2
2 · 3, 3 · 3, 4 · 3, · · · , 32 · 3, 33 · 3
2 · 5, 3 · 5, 4 · 5, · · · , 19 · 5, 20 · 5
2 · 7, 3 · 7, 4 · 7, · · · , 13 · 7, 14 · 7.

余下的整数 (不包括 1 ) 就是所要求的不超过 N = 100 的素数.
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将上述解答列表如下:

对于素数 p1 = 2,

1 2 3 6 4 5 6 6 7 6 8 9 6 10

11 6 12 13 6 14 15 6 16 17 6 18 19 6 20

21 6 22 23 6 24 25 6 26 27 6 28 29 6 30

31 6 32 33 6 34 35 6 36 37 6 38 39 6 40

41 6 42 43 6 44 45 6 46 47 6 48 49 6 50

51 6 52 53 6 54 55 6 56 57 6 58 59 6 60

61 6 62 63 6 64 65 6 66 67 6 68 69 6 70

71 6 72 73 6 74 75 6 76 77 6 78 79 6 80

81 6 82 83 6 84 85 6 86 87 6 88 89 6 90

91 6 92 93 6 94 95 6 96 97 6 98 99 6 100

对于素数 p2 = 3,

1 2 3 5 7 6 9
11 13 6 15 17 19

6 21 23 25 6 27 29

31 6 33 35 37 6 39

41 43 6 45 47 49

6 51 53 55 6 57 59

61 6 63 65 67 6 69

71 73 6 75 77 79

6 81 83 85 6 87 89

91 6 93 95 97 6 99

对于素数 p3 = 5,

1 2 3 5 7

11 13 17 19

23 6 25 29

31 6 35 37

41 43 47 49

53 6 55 59

61 6 65 67

71 73 77 79

83 6 85 89

91 6 95 97

对于素数 p4 = 7,

1 2 3 5 7

11 13 17 19

23 29

31 37

41 43 47 6 49

53 59

61 67

71 73 6 77 79

83 89

6 91 97

余下的整数 (不包括 1 ) 就是所要求的不超过 N = 100 的素数.

6 1 2 3 5 7

11 13 17 19

23 29

31 37

41 43 47

53 59

61 67

71 73 79

83 89

97

即 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.
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下面证明素数有无穷多个.

定理 1.1.8 素数有无穷多个.

证 反证法. 假设只有有限个素数. 设它们为 p1, p2, · · · , pk. 考虑整数

n = p1 · p2 · · · pk + 1.

因为 n > pi, i = 1, · · · , k, 所以 n 一定是合数. 根据定理 1.1.6, n 的大于 1 的最小正因数 p

是素数. 因此, p 是 p1, p2, · · · , pk 中的某一个, 即存在 j, 1 6 j 6 k, 使得 p = pj . 根据定

理 1.1.3, 有

p | n− (p1 · · · pj−1 · pj+1 · · · pk) · pj = 1.

这是不可能的. 故存在无穷多个素数. 证毕.

1.1.3 欧几里得除法 —— 最小非负余数

因为不是任意两个整数之间都有整除关系的,所以这里引进欧几里得 (Euclid)除法或带

余数除法.

定理 1.1.9 (欧几里得除法 ) 设 a, b 是两个整数, 其中 b > 0, 则存在唯一的整数 q, r

使得

a = q · b + r, 0 6 r < b. (1.2)

定理 1.1.9 的证明: (存在性) 考虑一个整数序列

· · · , −3 · b, −2 · b, −b, 0, b, 2 · b, 3 · b, · · ·

它们将实数轴分成长度为 b 的区间, 而 a 必定落在其中的一个区间中. 因此存在一个整数 q

使得

q · b 6 a < (q + 1) · b.

令 r = a− q · b, 则有
a = q · b + r, 0 6 r < b.

(唯一性) 如果分别有整数 q, r 和 q1, r1 满足式 (1.2), 则

a = q · b + r, 0 6 r < b,

a = q1 · b + r1, 0 6 r1 < b.

两式相减, 有

(q − q1) · b = −(r − r1).

当 q 6= q1 时, 左边的绝对值 > b, 而右边的绝对值 < b, 这是不可能的, 故 q = q1, r = r1.

证毕.

定义 1.1.3 式 (1.2) 中的 q 叫做 a 被 b 除所得的不完全商, r 叫做 a 被 b 除所得的

余数.

推论 在定理 1.1.9 的条件下, b | a 的充要条件是 a 被 b 除所得的余数 r = 0.

为了更好地描述不完全商和余数, 且表述一些数学概念和问题,下面引进一个数学符号.



1.1 整除的概念、欧几里得除法 7

定义 1.1.4 设 x 是实数. 称 x 的整数部分为小于或等于 x 的最大整数, 记成 [x]. 这

时, 有

[x] 6 x < [x] + 1.

注 定理 1.1.9中的不完全商 q 可写为 q =
[a

b

]
,余数 r 可写为 r = a− q · b = a−

[a

b

]
· b.

事实上, 也是先计算不完全商 q =
[a

b

]
, 再计算余数 r = a− q · b = a−

[a

b

]
· b 的.

例 1.1.10 [3.14] = 3, [−3.14] = −4, [3] = 3, [−3] = −3.

例 1.1.11 设 b = 15.

当 a = 255 时,

a = 17 · b + 0, q =
[
255
15

]
= 17, r = 255− 17 · 15 = 0 < 15;

当 a = 417 时,

a = 27 · b + 12, q =
[
417
15

]
= 27, 0 < r = 417− 27 · 15 = 12 < 15;

当 a = −81 时,

a = −6 · b + 9, q =
[−81

15

]
= −6, 0 < r = −81− (−6) · 15 = 9 < 15.

1.1.4 素数的平凡判别

应用定理 1.1.7 和欧几里得除法, 可以具体判断一个整数是否为素数 (用到整数的乘法

和加法运算).

素数的平凡判别. 对于给定正整数 N , 设不大于
√

N 的所有素数为 p1, p2, · · · , ps. 如

果 N 被所有 pi 除的余数都不为零, 即 pi 6 | n, 1 6 i 6 s, 则 N 是素数.

例 1.1.12 证明 N = 137 为素数.

解 因为 N = 137, 不大于
√

N < 12 的所有素数为 2, 3, 5, 7, 11, 所以依次用

2, 3, 5, 7, 11 去试除.

137 = 68 · 2 + 1, 137 = 45 · 3 + 2, 137 = 27 · 5 + 2,

137 = 19 · 7 + 4, 137 = 12 · 11 + 5.

根据定理 1.1.9 的推论, 有 2 6 |137, 3 6 |137, 5 6 |137, 7 6 |137, 11 6 |137. 根据定理 1.1.7, N = 137

为素数. 证毕.

1.1.5 欧几里得除法 —— 一般余数

实际运用欧几里得除法时, 可以根据需要将余数取成其他形式.

定理 1.1.10 (欧几里得除法) 设 a, b 是两个整数, 其中 b > 0. 则对任意的整数 c , 存

在唯一的整数 q, r 使得

a = q · b + r, c 6 r < b + c. (1.3)

定理 1.1.10 的证明: (存在性) 考虑一个整数序列

· · · , −3 · b + c, −2 · b + c, −b + c, c, b + c, 2 · b + c, 3 · b + c, · · ·
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它们将实数轴分成长度为 b 的区间, 而 a 必定落在其中的一个区间中. 因此存在一个整数 q

使得

q · b + c 6 a < (q + 1) · b + c.

令 r = a− q · b, 则有
a = q · b + r, c 6 r < b + c.

(唯一性) 如果分别有整数 q, r 和 q1, r1 满足式 (1.3), 则

a = q · b + r, c 6 r < b + c,

a = q1 · b + r1, c 6 r1 < b + c.

两式相减, 有

(q − q1) · b = −(r − r1).

当 q 6= q1 时, 左边的绝对值 > b, 而右边的绝对值 < b, 这是不可能的, 故 q = q1, r = r1.

证毕.

注 实际运用欧几里得除法和余数 (c 6 r 6 b + c− 1) 时, 常采用以下形式的余数.

(1) 当 c = 0 时, 有 b + c = b 及 0 6 r 6 b− 1 < b. 这时 r 叫做最小非负余数.

(2) 当 c = 1 时, 有 b + c = b + 1 及 1 6 r 6 b. 这时 r 叫做最小正余数.

(3) 当 c = −b + 1 时, 有 b + c = 1 及 −b < −b + 1 6 r 6 0, 这时 r 叫做最大非正余数.

(4) 当 c = −b 时, 有 b + c = 0 及 −b 6 r 6 −1 < 0, 这时 r 叫做最大负余数.

(5) ①当 b 为偶数, c = − b

2
时, 有 b + c =

b

2
及 − b

2
6 r 6 b− 2

2
<

b

2
;

②当 b 为偶数, c = −b− 2
2
时, 有 b + c =

b + 2
2
及 − b

2
< −b− 2

2
6 r 6 b

2
;

③当 b 为奇数, c = −b− 1
2
时, 有 b + c =

b + 1
2
及 − b

2
< −b− 1

2
6 r 6 b− 1

2
<

b

2
.

总之, 有

− b

2
6 r <

b

2
或 − b

2
< r 6 b

2
.

这时, r 叫做绝对值最小余数.

例 1.1.13 设 b = 7, 则

余数 r = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 为最小非负余数.

余数 r = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 为最小正余数.

余数 r = 0, −1, −2, −3, −4, −5, −6 为最大非正余数.

余数 r = −1, −2, −3, −4, −5, −6, −7 为最大负余数.

余数 r = −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3 为绝对值最小余数.

例 1.1.14 设 b = 8, 则

余数 r = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 为最小非负余数.

余数 r = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 为最小正余数.

余数 r = 0, −1, −2, −3, −4, −5, −6, −7 为最大非正余数.

余数 r = −1, −2, −3, −4, −5, −6, −7, −8 为最大负余数.

余数 r = −4. − 3, −2, −1, 0, −1, −2, −3

或 r = −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, 4 为绝对值最小余数.
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1.2 整数的表示

1.2.1 b 进制

平时遇到的整数通常是以十进制表示的. 例如 51 328 意指

5 · 104 + 1 · 103 + 3 · 102 + 2 · 101 + 8 · 100.

中国是世界上最早采用十进制的国家, 春秋战国时期已普遍使用的算筹就严格遵循十进位

制, 见《孙子算经》. 但在计算机中, 51 328 要用二进制, 八进制或十六进制表示. 为此, 考

虑一般的 b 进制, 再考查特殊的二进制, 十进制和十六进制. 运用欧几里得除法, 可得到以下

定理.

定理 1.2.1 设 b 是大于 1 正整数, 则每个正整数 n 可唯一地表示成

n = ak−1 bk−1 + ak−2 bk−2 + · · ·+ a1 b + a0, (1.4)

其中 ai 是整数, 0 6 ai 6 b− 1, i = 1, · · · , k − 1, 且首项系数 ak−1 6= 0.

证 先证明 n 有表达式. 具体方法是逐次运用欧几里得除法, 以得到所期望的表示式.

首先, 用 b 去除 n 得到

n = q0b + a0, 0 6 a0 6 b− 1.

再用 b 去除不完全商 q0 得到

q0 = q1b + a1, 0 6 a1 6 b− 1.

继续这类算法, 依次得到

q1 = q2b + a2, 0 6 a2 6 b− 1,

q2 = q3b + a3, 0 6 a3 6 b− 1,

...

qk−3 = qk−2b + ak−2, 0 6 ak−2 6 b− 1,

qk−2 = qk−1b + ak−1, 0 6 ak−1 6 b− 1.

因为

0 6 qk−1 < qk−2 < · · · < q2 < q1 < q0 < n,

所以必有整数 k 使得不完全商 qk−1 = 0.

这样, 依次得到

n = q0b + a0,

n = (q1b + a1)b + a0 = q1b
2 + a1b + a0,

...

n = qk−3b
k−2 + ak−3b

k−3 + · · ·+ a1b + a0,
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n = qk−2b
k−1 + ak−2b

k−2 + · · ·+ a1b + a0,

= (qk−1b + ak−1)bk−1 + ak−2b
k−2 + · · ·+ a1b + a0,

= ak−1b
k−1 + ak−2b

k−2 + · · ·+ a1b + a0.

再证明这个表示式 (1.4) 是唯一的. 如果有两种不同的表示式:

n = ak−1b
k−1 + ak−2b

k−2 + · · ·+ a1b + a0, 0 6 ai 6 b− 1, i = 1, · · · , k − 1.

n = ck−1b
k−1 + ck−2b

k−2 + · · ·+ c1b + c0, 0 6 ci 6 b− 1, i = 1, · · · , k − 1.

(这里可以取 ak−1 = 0 或 ck−1 = 0.) 两式相减得到

(ak−1 − ck−1)bk−1 + (ak−2 − ck−2)bk−2 + · · ·+ (a1 − c1)b + (a0 − c0) = 0.

假设 j 是最小的正整数使得 aj 6= cj , 则

(
(ak−1 − ck−1)bk−1−j + (ak−2 − ck−2)bk−2−j + · · ·+ (aj+1 − cj+1)b + (aj − cj)

)
bj = 0.

或者

(ak−1 − ck−1)bk−1−j + (ak−2 − ck−2)bk−2−j + · · ·+ (aj+1 − cj+1)b + (aj − cj) = 0.

因此

aj − cj = − (
(ak−1 − ck−1)bk−j−2 + (ak−2 − ck−2)bk−j−3 + · · ·+ (aj+1 − cj+1)

)
b.

故

b | (aj − cj), |aj − cj | > b.

但

0 6 aj 6 b− 1, 0 6 cj 6 b− 1,

又有 |aj − cj | < b, 这不可能, 也就是说 n 的表示式是唯一的. 证毕.

为了说明关于基 b 的整数表示式, 引进以下符号.

定义 1.2.1 用

n = (ak−1ak−2 · · · a1a0)b, (1.5)

表示展开式 (1.4) 得

n = ak−1 bk−1 + ak−2 bk−2 + · · ·+ a1 b + a0,

其中 0 6 ai 6 b− 1, i = 1, · · · , k− 1, ak−1 6= 0,并称其为整数 n 的 b 进制表示. 这时, n 的 b

进制位数是 k = [logb n] + 1. 事实上,

bk−1 6 n < bk 或 k − 1 6 logb n < k.

因此, k − 1 = [logb n].

当 b = 2, 系数 ai 为 0 或 1, 因此有推论:

推论 每个正整数都可以表示成不同的 2 的幂的和.


