


关于计算机所 
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北京大学计算机科学技术研究所是北京大学的
二级科研教学机构，是计算机应用技术国家重
点学科主要建设单位，建有硕士、博士培养点

及博士后流动站。 

王选老师（1937.2-2006.2）：
曾任北大计算机所所长，汉字激
光照排系统之父，两院院士，
2001年获国家最高科学技术奖 

http://www.icst.pku.edu.cn/ 

http://www.icst.pku.edu.cn/
http://www.icst.pku.edu.cn/
http://www.icst.pku.edu.cn/


联系老师 
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 连宙辉   (博士，副教授) 

• Email：lianzhouhui@pku.edu.cn 

• 座机：82529245 

• 手机：13426244398 

• QQ：94141135 

• 办公室：北大计算机所大楼4层南面 
 



插个广告 
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 招收硕士研究生，招募实习生 
http://www.icst.pku.edu.cn/cscl 

http://www.icst.pku.edu.cn/cscl
http://www.icst.pku.edu.cn/cscl
http://www.icst.pku.edu.cn/cscl
http://www.icst.pku.edu.cn/cscl


插个广告 
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 招收硕士研究生，招募实习生 
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/ 

http://www.icst.pku.edu.cn/cscl
http://www.icst.pku.edu.cn/cscl
http://www.icst.pku.edu.cn/cscl
http://www.icst.pku.edu.cn/cscl


插个广告 
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 “教”计算机识字、写字、设计字 

 三维数据分析、检索和建模 

 做什么？ 



认识助教 

 夏泽青： 
 Email：zeqing.xia@pku.edu.cn 

 电话：156-5070-3612 

 王逸之：  
 Email：wangyizhi@pku.edu.cn 

 电话：131-2033-8379 

 王文光：  
 Email：Wangwenguang_PKU@163.com 

 电话：188-1069-3632 

 孙笑：  
 Email：xsun@pku.edu.cn 

 电话：155-0117-9599 
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微信群 
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教学网 

 http://course.pku.edu.cn/ 

 下载课件、提交作业、网上答疑、课程讨论。 

 第一次作业：上传照片，做自我介绍，并简要

说明选这门课的原因、目的、知识基础等。 
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个人备用课程网站： 
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/ 

 

http://course.pku.edu.cn/
http://course.pku.edu.cn/
http://course.pku.edu.cn/
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/
http://www.icst.pku.edu.cn/zlian/course/ENT/


关于这门课程 

 2014年北京大学第十四届青年教师教学基本功比赛理

工组一等奖 

 2015年北京市第九届青年教师教学基本功比赛理工组

三等奖 

 2015年第二届全国高校微课教学比赛北京市三等奖 
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互动问题1 
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互动问题1 

 哥德巴赫猜想“1+1”到底代表什么？我国著

名数学家陈景润证明的“1+2”又是什么意思？ 

 命题“ 每一个充分大的偶数都能表示为一个

不超过a个素数的乘积与另一个不超过b个素数

的乘积之和”记作“a+b”。哥德巴赫猜想

“1+1”，也就是说“任一充分大的偶数都可

表示成两个素数之和”。 

 1966年陈景润证明了“1+2”成立，即“每一

充分大的偶数都能表示为一个素数与一个不超

过两个素数的乘积之和”。 
12 



互动问题1 
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互动问题1 
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 在1742年给欧拉的信中哥德巴赫提出了以下猜

想：任一大于2的整数都可写成三个质数之和。

但是哥德巴赫自己无法证明它，于是就写信请

教赫赫有名的大数学家欧拉帮忙证明，但是一

直到死，欧拉也无法证明。 

 今日常见的猜想陈述为欧拉的版本，即任一大

于2的偶数都可写成两个素数之和，亦称为

“强哥德巴赫猜想”或“关于偶数的哥德巴赫

猜想”。 



互动问题1 
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 1742年6月30日欧拉给哥德巴赫的回信：“正如

在你给我的来信中所观察到的那样，每个偶数看

来是两个素数之和，还蕴藏着每个数如果是两个

素数之和，则它可以是任意多个素数之和，个数

由你而定。如果给定一个偶数n，则它是两个素

数之和，对n-2也是如此，则n是三到四个素数之

和。如果n是奇数，则它一定是三个素数之和，

因为n-1是两个素数之和。所以，n是一个任意多

个素数之和。虽然我现在还不能证明，但我肯定

每个偶数是两个素数之和。......”。 



互动问题2 
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张益唐，华人数学家。1978年考入北京大学数学系，1982年
本科毕业；1985年获北大硕士学位；1992年毕业于美国普渡
大学，获博士学位；2014年前，在美国新罕布什尔大学任教，
职称为讲师 (Lecturer)。2014年，他获得数学领域最高奖项之
一的美国数学学会柯尔数论奖；2014年2月13日获2014年瑞典
皇家科学院罗夫·肖克奖中的数学奖项；2014年9月16日，获得
麦克阿瑟天才奖；2016年10月获“求是杰出科学家奖”。 



互动问题2 
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 孪生素数猜想是什么？2013年这位轰动全球的传

奇校友张益唐做了什么工作？ 

 命题“存在无穷多对素数p和p+2” 

 2013年张益唐在《数学年刊》（Annals of Mathematics）

上发表的这篇题为《素数间的有界距离》的文章，

证明了存在无数多个素数对（p, q），其中每一

对中的素数之差，即p和q的距离，不超过七千

万。七千万听起来是个巨大的数字，但在数学上

只是一个常数而已。虽然它和孪生素数猜想的距

离为2的结果还有十万八千里，但用张益唐的方

法把七千万缩短到几百以内也是指日可待的事情。 



互动问题2 
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互动问题2 
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 在张益唐的文章被公布于众后，短短的一个月以内，

七千万就被菲尔茨奖获得者陶哲轩发起的网上讨论班

项目(Polymath-8)缩小到六万多，现在已经缩减到246 

6: With a generalization of Elliott-Halberstam conjecture 



互动问题2 
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 在张益唐的文章被公布于众后，短短的一个月以内，

七千万就被菲尔茨奖获得者陶哲轩发起的网上讨论班

项目(Polymath-8)缩小到六万多，1年后已经缩减到246 

 

  张益唐起到的作用就是把大海捞针的力气活缩

短到在水塘里捞针，而他给出的方法还可以把水

塘捞针轻松变为游泳池里捞针。也许最后变成在

碗里捞针还需要一些再创新的工作。但给出了这

一伟大框架已经是让全世界数学家瞠目结舌的壮

举了。甚至有人认为其对学界的影响将超过陈景润的“1+2”证明。 

 



何谓数论 

 数论是研究数的规律，特别是整数性质的数学
分支。 

 初等数论主要是用整数的四则运算方法研究整
数性质的数论分支，它是数学中最古老的分支
之一。 

 德国数学家高斯（Gauss）说过：“数学是科
学的女王，而数论则是数学的女王。”数论之
所以具有难以抗拒的魅力，其重要原因是它的
问题浅显易懂但特别迷人。另外，它并不需要
过多预备知识，初学者即可登堂入室，理解它
的许多重要内容。 

21 



数论与ACM竞赛 

 ACM国际大学生程序设计竞赛（英语：ACM 

International Collegiate Programming Contest, 

ICPC）是由美国计算机协会（ACM）主办的，

一项旨在展示大学生创新能力、团队精神和在

压力下编写程序、分析和解决问题能力的年度

竞赛。经过30多年的发展，ACM国际大学生程

序设计竞赛已经发展成为最具影响力的大学生

计算机竞赛。赛事目前由IBM公司赞助。 

22 



数论与ACM竞赛 

 ACM-ICPC以团队的形式代表各学校参赛，每

队由3名队员组成。 

 比赛期间，每队使用1台电脑需要在5个小时内

使用C、C++或Java中的一种编写程序解决7到

10个问题。程序完成之后提交裁判运行，运行

的结果会判定为"AC(正确)/WA（错误）/TLE

（超时）/MLE（超出内存限制）/RE（运行错

误）/PE（格式错误）"中的一种并及时通知参

赛队。每队在正确完成一题后，组织者将在其

位置上升起一只代表该题颜色的气球。 
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数论与ACM竞赛 

24 



数论与ACM竞赛 

 参加ACM竞赛需要预备的数学知识：初等数论、

组合数学等。初等数论是其中最重要的数学基

础之一。希望大家平时能够动手编程序来实现

初等数论里的一些经典算法。 

25 

ACM-ICPC 
2018全球总决
赛在北大举办！ 



数论的趣闻 

 费马（Fermat）是17世纪初期法国的一位重要数学

家和物理学家。他在阅读古希腊数学家丢番图的

《算术》一书时，在书旁的空白处写下了这样的批

注：“xn + yn = zn 没有解（实质是指当n>2时非零整

数解不存在）。对此，我确信已发现了一个绝妙的

证明，可惜空白的地方太小，写不下”。 
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数论的趣闻 

 由于费马大定理的名声，在纽约的地铁车站出现了

乱涂在墙上的话：“xn + yn = zn 没有解，对此我已经

发现了一种真正美妙的证明，可惜我现在没时间写

出来，因为我的火车正在开来。” 

 当然，这种话到1994年就不会有人再写了，因为在

这一年，费马大定理终于被证明了。证明它的人-英

国数学家怀尔斯（Wiles），也因此赢得了菲尔兹奖

（数学界的最高奖）、沃尔夫奖等。正因为怀尔斯

的证明相当复杂而且利用了很多现代数学的方法，

根本不可能写在书的空白之处，更让人怀疑，费马

是在故弄玄虚而已。 
27 



初等数论的应用 

 近几十年来，初等数论在物理学、化学、计算

机科学、密码学、编码理论、电气工程等领域

得到了广泛而深入的应用。 

 

 美国华盛顿大学布兰克（Blank）教授说：

“现今如果你教一门数论课程，计算机专业的

学生很可能比数学专业的学生更感兴趣。许多

人 较少关心能被表示为两个平方和的整数，

但更关心Alice如何与Bob进行保密通信。” 

28 



初等数论的应用 

 带余除法： 35 = 2 × 17 + 1（即35/2的商为17，而余
数为1，以后会证明商和余数是唯一的） 

 

 带余除法的应用：整数的二进制表示，以35为例  

                                  35 = 2 × 17 + 1 (低位) 

                                  17 = 2 × 8 + 1  

                                    8 = 2 × 4 + 0 

                                    4 = 2 × 2 + 0 

                                    2 = 2 × 1 + 0  

                                    1 = 2 × 0 + 1 (高位)  

   按从低位到高位顺序，依次取出上述除法中的余数，得
到(35)10 = (100011)2 29 



初等数论的应用 

同余的概念： 2 = 0 × 3 + 2 ， 5 = 1 × 3 + 2，
则称5与2（模3）同余 

同余可以有如下很多的应用： 

 简单密码机制：将26个英文字母对应到数字1-26，
通过移位和同余操作加密一段文字。 

 简单信息校验：传递长度为n的二进制信息x1…xn，
增加一个校验位xn+1，可以设置校验位（0或1）来
保证这n+1位信息之和能被2整除。这样接收信息时
可利用这个性质来检查信息传递是否出错。 

 万年历 

 …… 
30 



初等数论的应用 

 算术基本定理表明，每个大于1 的整数均可以表示

为素数之积 

 用素性测试的方法可以判断给定的数是否是合数，

进而可以求得很大的素数p和q，如果将p和q的乘积

pq作为给定的数a，我们将很难将a分解为素数之积，

这个奇特的事实是用数论知识建立安全密码的关键

所在。 

31 



初等数论的应用 

量子通讯：量子通讯（Quantum Communication）是指

利用量子效应加密并进行信息传输的一种通讯方式。量子

通讯具有高效率和绝对安全等特点，并因此成为国际上量

子物理和信息科学的研究热点。 

32 

量子通讯的
绝对安全性 

量子隐形传送 

量子密码通信 

A和B为一对光子，同时发生变化，无法破译传送 

传送密钥：一旦被窃听，即可发现传送 

A B 

发
送 

接
收 

窃听改变密钥信息 

密钥（实物信道） 

量子信道（无实物） 



初等数论的应用 

比特币（区块链）：比特币（BitCoin）的概念最初由中

本聪在2009年提出，根据中本聪的思路设计发布的开源软

件以及建构其上的P2P网络。比特币是一种P2P形式的数字

货币。点对点的传输意味着一个去中心化的支付系统。 

33 



初等数论的应用 

比特币（区块链）：矿工们利用其计算能力，使用SHA-256哈

希函数为每个区块计算一个随机数，这个过程所得到的结果非常容易

被验证，但是很难被找到。而不对称密码术则用于授权比特币区块链

上的交易，整个链上的每个用户都会被分配一个公钥和一个私钥，这

就是公钥密码系统，公钥密码系统使用一对密钥来加密信息：可以广

泛共享的公钥和只有密钥所有者才知道的私钥。任何人都可以使用预

期的接收者公钥加密消息，但只有接收者才能使用他的私钥解密消息。 

这样的非对称密码算法使用称为椭圆曲线密码来生成密钥，给定一个

私钥，很容易推导出相应的公钥，但是，反过来计算困难。这就是现

在比特币安全的原因。 

而量子计算机可能会对这两道安全防线产生巨大威胁，未来，量子计

算机能很快破解哈希函数，从而垄断整个区块链，同时，更近的未来，

在2027年，量子计算机的舒尔算法（Shor’s algorithm）被预测能在十

分钟（600秒）内破解密钥。 34 



初等数论的应用 

量子计算机：量子的重叠与牵连原理产生了巨大的计

算能力。普通计算机中的2位寄存器在某一时间仅能存

储4个二进制数（00、01、10、11）中的一个，而量子计

算机中的2位量子位（qubit）寄存器可同时存储这四个

数，因为每一个量子比特可表示两个值。如果有更多量

子比特的话，计算能力就呈指数级提高。 

35 

2014年1月3日，美国国家安全局
（NSA）正在研发一款用于破解加
密技术的量子计算机，希望破解
几乎所有类型的加密技术。投入
巨资 投入4.8亿进行“渗透硬目标” 



初等数论的应用 
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其他用途？ 

“2，不错啊，质数的第一个。” 



初等数论的应用 
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教学方法和目的 

 基于初等数论的特点，本门课程将采用经典理论与

现代应用相结合的方式，系统地介绍初等数论的基

本理论、方法和思想，及其在信息科学中的应用。

本课程的预备知识仅仅要求是中学数学即可。 

 

 本课程教学目的如下：通过深入浅出的讲授，使得

信息科学专业的学生能够系统掌握和理解初等数论

的基本概念与思维方法，为“密码学”和“信息安

全”等课程的学习打下坚实基础。 
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主要的教学内容 

 整除性：整除定义、最大公因数、最小公倍数、
一次不定方程、算术基本定理、素数分布 

 同余：同余定义、剩余系、欧拉函数、一次同
余方程、中国剩余定理、素性测试 

 RSA密码体制：RSA公钥密码体制、RSA的实现、
RSA的安全性讨论 

 二次剩余：勒让德符号、雅可比符号、二次同
余方程、二次剩余的应用 

 原根及其应用：整数的阶、原根、伪随机数、
ElGammal密码体系、椭圆曲线密码 
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课时安排及上课地点 

 3学分，54课时 

 

 1-16周： 

                    每周周四7-9节（二教319） 

 

 17-18周：复习考试 

                            （期末考初定6月28日，周四下午） 

 40 

15: 10 pm – 18:00 pm 



作业及考试成绩 

平时作业：3次随堂测试，测试时答对的

题得100%分数，课后答对的得60%分数 

课堂表现：课堂互动、讲演、考勤等 

 

期末考试：填空题，计算题，应用题，证明题 

 

总成绩：平时成绩*40%+期末成绩*60% 
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参考文献 

主要教材：初等数论及其在信息科学中

的应用，朱萍著，清华大学出版社 
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参考文献 

主要教材：初等数论及其在信息科学中

的应用，朱萍著，清华大学出版社 

参考资料： 

 数论讲义，柯召、孙琦著，高等教育出版社 

 初等数论及其应用（原书第5版），Kenneth H. 

Rosen著，夏鸿刚译，机械工业出版社 
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