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Anotace
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matematiky s pfirozenymi ¢isly, pfedev§im s prvocisly. V prvni kapitole si vysvétlime,
definici prvocisel a jejich vyuziti v bézném zivoté, druha kapitola je zamétena na
prvociselna dvojcata a tfeti na prvociselna trojcata. Poté nasleduje kapitola, ktera
obsahuje rizné metody K vypoctu a nalezeni prvocisel. Pata kapitola je vénovana
prvocislim, kterd jsou pojmenovana podle vyznamnych matematiki, kteti se timto

tématem zabyvali.

Annotation

The aim of my bachelor thesis is to introduce students, teachers, but also
parensts and supporters of mathematics with natural numbers, especially prime
numbers. In the first chapter we will explain the definition of prime numbers and their
use in everyday life, the second chapter is focused on prime twins and the third on
prime tiplets. This is followed by a chapter that contains various methods for calculating
and finding primes. The fifth chapter is devoted to prime numbers, which are named

after the eminent mathematicians who dealt with this topic.



Obsah

L7 OO
1o DEIINICE. ..o
2. PrvoCiselnd dvojCata .........coiiiiiiiiiiiii e
3. PrvocCiselnd trojCata.........coiiiiiiiiiiiiici s
4. Sita a metody pro ziskdni prvoCisel .........ccoviiiiiiiiii
4.1, Sito EratoSthena........coceoeeiiiriiiiiiieiieseeeceee e
4.2, STEO ALKINA....iiiiiiieiieeeee e e e 13
4.3, SIt0 SUNAATAMA.....coeiriiiiieiieieeiertere et 23
4.4. Metoda pomoci paraboly ruskych matematikl 20. stoleti...........cccevveriieeneenne. 34
5. Prvodisla pojmenovana po slavnych matematicich ..........cccocoeiiiiiiiniinnenieen 36
5.1, PrvoCisla Bulera.......cccooieiiiiiiiiiiiiececeenet e 36
5.2, Fermatova prvoCisla ........coceiiiiiiiiiiiiiiiii e 38
5.3, Mersennova PrvocCisla........cceuiiiiiiiniiiiiiii e 40
5.4,  Prvocisla Pythagora.......cccceeiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee e 43
5.5.  Prvocisla Sophie GEermainove ...........ccceveeviriiiniiiiniiinicecenec e 45
5.6.  Prvocisla Wagstaffa.........cceviiiiiiiiiiiiiiie e 47
YN S TP TP RO UPRTI 49
Seznam PoOUZItE IIETALUIY ........c.oiiiiiiiriiie s 50

Seznam pouzitych internetovych Zdrojll .........ccveiiiiiiiiiiiiiiii e 51



Uvod
Matematika je védni obor, ktery fascinuje lidi jiz od nepaméti, kdy si poprvé

uvédomili rozdil mezi jednim a vice pazourky a zacali si klast zasadni otazku KOLIK.

Ruizna tajemstvi matematiky byla ¢astou vyzvou pro chytré lidi, protoze zjistili, ze
matematika je dilezita pro vyvoj lidstva a jeho budoucnost. Zahrnuje mnoho oborti a
jednim ze zajimavych témat jsou prvocisla, ktera jsou ¢asto opomijena, ale pro mnohé
matematiky i tajemna. Musime si uvédomit, ze nas prvocisla doprovazeji cely Zivot,
aniz bychom to vnimali. VZdyt' v pohédkéch a v povéstech se objevuji tii sudicky, sedm

trpaslikd nebo zakazana tfinactd komnata. V dospélosti zase véfime na patek tfinactého

¢i nikdy nespime v hotelovém pokoji s ¢islem tfinact.

V mé bakaléiské praci ,,Co vSechno vime o pfirozenych ¢islech jsem se podrobné
zaméfila na oblast prvocisel. Zabyvala jsem se hlavné zdkladnim rozdélenim prvocisel,
a predevsim historii ziskavani jednotlivych ¢isel. Védci, matematici i studenti se je
snazili nalézt, ale také vymyslet matematické vzorce Kk jejich objeveni, pfesto tento obor

matematiky neni moc znamy.

Tato prace by méla napomoci pochopit svét prvocisel a prohloubit o né zdjem.



1. Definice
Prvocisla jsou prirozena ¢isla vétsi nez 1, ktera jsou délitelnad pouze jedni¢kou a
sami sebou. Jsou povazovana za stavebni kameny matematiky, za matematické ,,atomy*

¢i za ,,geneticky kod matematiky.

Kazdé ptirozené ¢islo vétsi nez 1 Ize napsat ve tvaru:

_ N{.gy Np .on N n
n=p;t P2 p33..pr’

kden; > 1prol <i <r; pjeprvocislo.

Prvocdisla je mozno vyuzit v riznych oblastech naSeho Zivota, naptiklad
v kryptografii, v matematice ve skolach (rozklad sloZzeného ¢isla na prvocisla, nejvetsi
spole¢ny délitel, nejmensi spoleény nasobek), v bankovnictvi (elektronické

bankovnictvi, elektronické podpisy), vV podnikani (datové schranky), atd.

Prvocisel existuje nekone¢né¢ mnoho. Toto tvrzeni jiz vyslovil Eukleidés a umél ho i

dokazat.

Diikaz:
JestliZze vyndsobime mezi sebou vSechna doposud zndma prvocisla (kone¢na fada

prvocisel), vznikne nam ¢&islo, které jiz nebude prvocislem, ale ¢islem slozenym.

P=D1"D2'P3 " Ps" - "DPn

Proto k soucinu téchto prvocisel musime pficist jednicku.

P=DP1"P2'P3 Ds" e "Pnt1l

Dostaneme ¢islo, které vydélime-li prvocisly (pouzitych Cinitelir), bude mit vzdy

zbytek 1.

Z tohoto tvrzeni lze vyvodit, Ze prvocisel je nekoneén€ mnoho, a vZdy lze vytvofit

néjaké veétsi prvocislo.



2. Prvociselna dvojcata
Prvociselna dvojcata (= prvociselna dvojice) je dvojice prvocisel, jejichz rozdil

je 2, nebo libovolné sudé ¢islo.
Pouze s ¢islem 2 nelze najit zadné prvociselné dvojce, nebot’ ¢islo 2 je sudé, a
pokud k sudému ¢islu pficteme sudé ¢islo, vznikne dalsi sudé, které jiz je ¢islem

slozenym.

Prvociselna dvojcata s rozestupem 2 si vypiseme v tabulce:

(3;5) (5;7) (11;13) | (17;19) | (29;31) | (41;43)
(59; 61) (71;73) | (101;103) | (107;109) | (137;139) | (149;151)
(179;181) | (191;193) | (197;199) | (227;229) | (239;241) | (269;271)
(281;283) | (311;313) | (347;349) | (419;421) | (431;433) | (461;463)
(521;523) | (569;571) | (599;601) | (617;619) | (641;643) | (659;661)
(809;811) | (821;823) | (827;829) | (857;859) | (881;883)

Tabulka: prvoéiselna dvojcata s rozestupem 2 (podle Graciana, 2017)

Prvociselnych dvojcat s rozestupem 2 je nekone¢né mnoho.
Nejvétsi dosud znama prvociselna dvojcata, ktera byla objevena v roce 2016 (14.
zaf1). Jsou tvorena 388 342 Cislicemi. Tyto Cisla vypadaji takto:

2996 863 034 895 x 21290000 4 1



Vétsina prvociselnych dvojéat, ktera maji strukturu (p; p + 2), se daji také

napsat ve tvaru:

(6k—1;6k +1)

kde k je libovolné prirozené Cislo.

Nyni si ukdzeme, ze tento piedpis plati pro prvnich pét prvociselnych dvojcat

S rozestupem 2:

Hodnota k Cisla ziskana po dosazeni do predpisu: Je to prvociselna dvojice?
(6k —1;6k +1)
1 6:1-1;6:14+1)=(57) Ano
2 (6:-2—-1;6-2+1)=(11;13) Ano
3 (6:3—-1;6-3+1)=(17;19) Ano
4 (6:-4—1;6-4+1) =(23;25)
5 (6:5—1;6-5+1) =(29;31) Ano

Tabulka: prvoéiselna dvojcata s rozestupem 2 piedpisu (6k — 1; 6k + 1)

Jak jiZ je vidét z nésledujici tabulky, tento pfedpis neplati pro vSechna

prvociselna dvojéata s rozestupem 2. V tabulce nam nikdy nevznikne dvojce (3;5).

Prvociselna dvojcata s rozestupem 4:

(3;7) (7;11) (13;17) (19; 23) (37;41) (43;47)
(67;71) (79;83) | (97;101) | (103;107) | (109;113) | (127;131)
(163;167) | (193;197) | (223;227) | (229;233) | (277;281) | (307;311)
(313;317) | (349;353) | (379;383) | (397;401) | (439;443) | (457;461)
(463;467) | (487;491) | (499;503) | (613;617) | (643;647) | (673;677)
(757;761) | (769;773) | (823;827) | (853;857) | (859;863) | (877;881)
(883;887) | (907;911) | (967;971)

Tabulka: prvociselna dvojcata s rozestupem 4




Prvociselna dvojcata s rozestupem 6:

(5;11) (7;13) (11;17) (13;19) (17;23) (23;29)
(31;37) (37;43) (41;47) (47;53) (53;59) (61;67)
(67;73) (73;79) (83;89) (97;103) (101;107) | (103;109)

(107;113) | (131;137) | (151;157) | (157;163) | (167;173) | (173;179)
(191;197) | (193;199) | (233;239) | (251;257) | (257;263) | (263;269)
(271;277) | (277;283) | (307;313) | (311;317) | (331;337) | (353;359)
(367;373) | (373;379) | (383;389) | (433;439) | (443;449) | (457;463)
(461;467) | (503;509) | (541;547) | (557;563) | (563;569) | (571;577)
(593;599) | (601;607) | (607;613) | (613;619) | (641;647) | (647;653)
(653;659) | (727;733) | (733;739) | (751;757) | (821;827) | (823;829)
(853;859) | (877;883) | (947;953) | (971;973) | (977;983) | (991;997)

Tabulka: prvociselna dvojcata s rozestupem 6

Prvociselna dvojcata s rozestupem 8:

(3;11) (5;13) (11;19) (23;31) (29;37) (53;61)

(59; 67) (71;79) (89;97) (101;109) | (131;139) | (149;157)
(173;181) | (191;199) | (233;241) | (263;271) | (269;277) | (359;367)
(389;397) | (401;409) | (431;439) | (449;457) | (479;487) | (491;499)
(563;571) | (569;577) | (593;601) | (599;607) | (653;661) | (683;691)
(701;709) | (719;727) | (743;751) | (761;769) | (821;829) | (911;919)
(929;937) | (983;991)

Tabulka: prvociselna dvojcata s rozestupem 8




Prvociselna dvojcata s rozestupem 10:

(3;13) (7;17) (13;23) (19; 29) (31;41) (37;47)

(43;53) (61;71) (73;83) (79;89) | (97;107) | (103;113)
(127;137) | (139;149) | (157;167) | (163;173) | (181;191) | (223;233)
(229;239) | (241;251) | (271;281) | (283;293) | (307;317) | 337; 347)
(349;359) | (373;383) | (379;389) | (409;419) | (421;431) | (433;443)
(439;449) | (457;467) | (499;509) | (547;557) | (577;587) | (607;617)
(631;641) | (643;653) | (673;683) | (691;701) | (709;719) | (733;743)
(751;761) | (787;797) | (811;821) | (829;839) | (853;863) | (877;887)
(919;929) | (937;947)

Tabulka: prvociselna dvojcata s rozestupem 10




3. Prvociselna trojCata

Trojcata neboli ,,triplety* se také objevuji i vV prvocislech, ale neexistuje jich
tolik jako prvociselnych dvojcat. Existuje jen jedna trojice, jak si nyni ukazeme, protoze
musi splitovat vzdy nasledujici vzorec:

(pp+2,p+t4)
Dukaz: Dukaz si rozdélime do tii dil¢ich kroku.

1. Necht p = 3k.
Po dosazeni dostaneme:
(3k;3k +2;3k+ 4)

Pro tento ptedpis existuji prvociselna trojcata. Plati to pro k = 1, pro prvociselné
trojce (3;5; 7). Pokud za k dosadime ¢islo 2, vznikne nasledujici trojice Cisel:

(6; 8; 10). Tato trojice neobsahuje zadné prvocislo, vSechna ¢isla jsou nasobky 2.

2. Necht' p =3k + 1.
Po dosazeni vznikne novy piedpis:

Bk+1L;3k+1+2;3k+1+4)

Pokud tento vyraz upravime, vznikne:

(B3k+1;3k+3;3k+5)

Pokud z vyrazu 3k + 3 vytkneme ¢islo 3, vznikne vyraz:
3-(k+1)

Z tohoto vyrazu je jiz vidét, ze pokud k = 1 vznikne ndm nejmensi ¢islo 6 a to neni

prvocislo. Proto pro tento piedpis nelze najit Zadné prvociselné trojce.



3. Necht'p = 3k + 2.
Kdyz za p dosadime nas ptedpis, vznikne novy ptedpis:

Bk+2;3k+2+2;3k+2+4)

Po upraveni ptedchoziho ptedpisu vznikne vyraz:

Bk +2;3k+4;3k+6)

Toto tvrzeni neplati pro Zadné prvociselné trojce.



4. Sita a metody pro ziskani prvocisel

Sita slouzi k rychlému nalezeni prvocisel na vétsi mnozing Cisel. Sita lze pocitat

ruén€, nebo také pomoci riznych programt, které nasi praci zjednodusi.

4.1. Sito Eratosthena
Jedna z prvnich metod ziskani prvocisel pochazi od feckého matematika,
astronoma, geografa a feditele alexandrijské knihovny, Eratosthena z Kyrény
(273-194 pt. n. 1.). Nejdiive si napsal ¢isla na papyrus, ktery byl natahnuty na ram, ale
¢isla neskrtal, pouze si dana ¢isla oznacoval propichnutim. Jeho metoda je dodnes
znama jako Eratosthenovo sito, pomoci které¢ho Eratosthenes pfisel na prvocisla z prvni

stovky pfirozenych Cisel.

Nyni si udélame tabulku, ve které budeme mit vSech 100 prvnich ptirozenych
¢isel a budeme postupovat jako Eratosthenes. Podle domluvy ¢islo 1 neni prvocislem,

proto si toto ¢islo vyfadime jiz na samém zacatku a nebude ho brat v potaz.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100




Nyni vySkrtdme vSechna ¢isla, kterd jsou ndsobky cisla 2, kromé ¢isla 2:

2 3 4- 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 4 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Nyni vyskrtdme vSechny nésobky ¢isla 3 kromé c¢isla 3. Pokud ¢islo je jiz

skrtnuté a muselo by se znovu Skrtnout, tak ho preskoc¢ime, protoze na ¢islo nebereme

jiz ztetel. Jako ptiklad si miZeme uvést Cislo 6, toto Cislo je ndsobkem cisla 2 i 3.

2 3 4- 5 6 7 8 9 10
11 12 13 4 15 16 17 18 19 20
2t 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 4 75 76 77 78 79 80
8t 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

10




Nyni vyskrtdme vSechny nésobky ¢isla 5, 7, kromé jejich ndsobkll s jednickou:

2 3 4- 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
5t 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 4 75 76 + 78 79 80
8t 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Sito jsme zastavili, nebot’ jsme dosahli ¢isla 10, protoze 10 je druhd odmocnina

¢isla 100.
Obecné plati tvrzeni: chceme-li nalézt prvocisla mensi, nez je dané pfirozené
¢islo. Je tieba ,,prosit* vSechna ¢isla, kterd budou nabyvat hodnot do odmocniny

Z daného pfirozené¢ho Cisla véetné.

Prvocisla, kterd nam zlistala v tabulce si nyni zvyraznime:

2 3 4- 5 6 7 8 9 10
11 12 13 4 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 2 73 4 75 +6 + 8 79 80
8+ 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

11



Uzitim Eratosthenova sita ziskdme prvocisla, kterd jsou mensi nebo rovna ¢islu

1 000:
2 3 5 7 11 13 17 19
23 29 31 37 41 43 47 53
59 61 67 71 73 79 83 89
97 101 103 107 109 113 127 131
137 139 149 151 157 163 167 173
179 181 191 193 197 199 211 223
227 229 233 239 241 251 257 263
269 271 277 281 283 293 307 311
313 317 331 337 347 349 353 359
367 373 379 383 389 397 401 409
419 421 431 433 439 443 449 457
461 463 467 479 487 491 499 503
509 521 523 541 547 557 563 569
571 577 587 593 599 601 607 613
617 619 631 641 643 647 653 659
661 673 677 683 691 701 709 719
727 733 739 743 751 757 761 769
773 787 797 809 811 821 823 827
829 839 853 857 859 863 877 881
883 887 907 911 919 929 937 941
947 953 967 971 977 983 991 997

12

(podle Graciana, 2017)




4.2. Sito Atkina
Toto sito vytvofili Arthur Oliver Lonsdale Atkin (1925-2008), britsky
matematik, a Daniel Julius Bernstein (1971), némecko-americky matematik.
Sito Atkina je obménou Eratosthenova sita. Zakladni myslenka je slozena
zZ kvadratickych forem, ktera ma predpis:

ax? + by?

Je t0 nov¢;jsi a rychlejsi metoda k ziskani prvocisel. Sito Atkina je 9,2krat
rychlejsi nez sito Eratosthena pro ziskani prvocisel s vyuzitim pocitace. Avsak tato

metoda pomoci vypoctu v ruce je zdlouhavéjsi.

Toto sito funguje nasledujicim zpisobem:
Musime si urcit mnozinu ¢isel, na které¢ budeme hledat prvocisla.
Nyni si z nejvétsiho Cisla dané mnoziny zjistime odmocninu.

Tim jsme zjistili, jaké nejvyssi hodnoty bude nabyvat hodnota X a y.

A w0 np e

Tyto hodnoty vytvaii par, tim zpisobem, Ze hodnota X zlstava jako konstanta a
hodnota y se méni, vzdy jeji hodnota nartista o 1 az do hodnoty, ktera je rovna
odmocniné z nejvétsiho €isla na nasi hledané mnoZiné.

5. Tyto hodnoty x a y budeme dosazovat do nasledujicich 3 ptedpist a poté zjist'ovat,

zda vysledek je prvocislo nebo ¢islo sloZené.

a) 4x? +y?
b) 3x2 +y?
c) 3x?—y?

13



Priklad: Zjistéte vSechna prvocisla mensi nez 100 pomoci Atkinova sita.

Reseni: K nalezeni prvo¢isel pomoci Atkinova sita budeme potiebovat znat tii
jiz zminéné piedpisy:
4x? + y?
3x2 + y?
3x% —y?

Nyni budeme dosazovat postupné do jednotlivych piedpisti, vZzdy ponechame
hodnotu x pro vSechny tfi pfedpisy. Hodnota y bude zacinat v kazdé tabulce na hodnoté
jedna a bude se zvétsovat o jednic¢ku az do hodnoty, kdy vysledek bude nabyvat hodnot
vétsich nez nami pozadovana horni hranice. Kdyz hleddme prvocisla na mnozin¢ Cisel,

ktera je rovna prvnim stiim ¢islim, bude posledni ¢islo nabyvat hodnoty 100.

Cisla, ktera budou prvoéisly zvyraznime. Nad kazdou tabulkou uvedeme, jakou

hodnotu a do jakého vyrazu budeme dosazovat.

x=1 1 dosadime do vyrazu 4x? + y?

4x? + y?

4-124+12=4+4+1=5

4-12+22=4+4=8

12 +42=4+16 =20

‘12 +52=4+25=29

12 + 6% = 4 + 36 = 40

12 +72=4+49 =53

12+82=4+64=70

;Y2
y

1

2

3 4-12+32=4+9=13
4

5

6

7

8

9

NN B RN O IS

124+9%2=4+81=85

N = S N e e = Y T = I Y P

10 4-1% +10% = 4+ 100 = 104
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x = 1; y = 1 dosadime do vyrazu 3x? + y?

X y 3x?% + y?

1 1 3:12412=3+1=4
1 2 3:12+22=3+4=7
1 3 3:124+32=3+9=12
1 4 3:12+42=3+16=19
1 5 3:12+52=3+25=28
1 6 3:124+62=3+36=239
1 7 3:12+72=3+49 =52
1 8 3:12+8%2 =3+ 64 =67
1 9 3:12+92=3+81=284
1 10 3:12+102=3+100 = 103

x = 1; y > 1 dosadime do vyrazu 3x? — y?

X y 3x% — y?

1 1 3:12-12=3-1=2
1 2 3:12-22=3-4=-1
1 3 3:12-32=3-9=-3
1 4 3:12—-42=3-16 =-13
1 5 3:12-52=3-25=-22
1 6 3:12-62=3-36=-33
1 7 3:12-72=3-49 =—-46
1 8 3:12-82=3-64=-61
1 9 3:12-92=3-81=-78
1 10 3-12-102=3-100 = —97
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x = 2; y = 1 dosadime do vyrazu 4x? + y?

X y 4x% + y?

2 1 4-224+12=4-4+1=16+1=17
2 2 4:22422=4-44+4=16+4=20
2 3 4-224+32=4-4+9=16+9 =25
2 4 4:22+42=4-4+16=16+16 =36
2 5 4-224+52=4-4+25=16+25=41
2 6 4:22+62=4-44+36=16+36 =52
2 7 4:-224+72=4-4+49=16+49 = 65
2 8 4-224+82=4-4+64=16+64=80
2 9 4-224+92=4-4+81=16+81=97
2 10 4:-22+10°=4-4+100=16+ 100 = 116

x = 2; y = 1 dosadime do vyrazu 3x2 + y?

X y 3x% + y?

2 1 3:224+12=34+1=12+1=13
2 2 3:224+22=3-4+4=12+4=16
2 3 3-224+432=3-44+9=12+9=21
2 4 3:22+42=3-4+16=12+16=28
2 5 3:224+52=3-4+25=12+25=237
2 6 3:224+462=3-4+36=12+36 =48
2 7 3:224+72=3-4+49=12+49 =61
2 8 3:22+82=3:44+64=12+64=76
2 9 3:224+492=3-4+81=12+81=093
2 10 3:22+102=3-4+100=12+ 100 = 112
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x = 2; y = 1 dosadime do vyrazu 3x? — y?
X y 3x% — y?
2 1 3:22-12=3-4-1=12-1=11
2 2 3:22-22=3:4—-4=12—-4=38
2 3 3:22-32=3:4-9=12-9=3
2 4 3:22-42=3-4-16=12-16=—4
2 5 3:22-52=3:4-25=12-25=-13
2 6 3:22-62=3:4-36=12—-36=—-24
2 7 3:22-72=3:4—-49=12-49 = -37
2 8 3:22-82=3:4—64=12—-64=-52
2 9 3:22-92=3:4-81=12-81=-69
2 10 3:22-102=3-4—-100=12-100 = —88

x = 3; y = 1 dosadime do vyrazu 4x2 + y?
X y 4x% + y?
3 1 4-324+12=4-94+1=36+1=237
3 2 4-32422=4-94+4=36+4=40
3 3 4-324+32=4-949=36+9 =45
3 4 4-324+4*=4-9416=36+16 =52
3 5 4-3%24+52=4-9425=36+25=61
3 6 4-324+62=4-9+36=36+36="72
3 7 4-324+72=4-94+49=36+49 =85
3 8 4-324+8%2=4-9+64=36+64=100
3 9 4-324+92=4-94+81=36+81=117
3 10 4-32+1002=4-9+100=36+100 =136
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x = 3; y = 1 dosadime do vyrazu 3x? + y?
X y 3x?% + y?
3 1 3:324+12=3:9+1=27+1=28
3 2 3:324+22=3-94+4=27+4=31
3 3 3:324+32=3:-94+9=27+9=36
3 4 3:32+42=3:9+16=27+16 =43
3 5 3:324+452=3-94+25=27+25=752
3 6 3:324+62=3-94+36=27+36=63
3 7 3:32472=3:9+49=27+49=76
3 8 3:324+82=3-9+64=27+64=091
3 9 3:324+92=3-9+81=27+81=108
3 10 3:324+102=3-9+100 =27+ 100 = 127

x = 3; y > 1 dosadime do vyrazu 3x2? — y?
X y 3x% — y?
3 1 3.32-12=3-9-1=27—1=26
3 2 3.32-22=3-9—4=27—4=23
3 3 3:32-32=3:-9-9=27-9=18
3 4 3:32-42=3-9-16=27-16=11
3 5 3:32-52=3:9-25=27-25=2
3 6 3:32-62=3-9-36=27-36=-9
3 7 3:32-72=3:9-49=27—-49 =-22
3 8 3:32-82=3-9-64=27—-64=-37
3 9 3:32-92=3:9-81=27-81=-54
3 10 3:32-102=3-9-100=27—-100 =73
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x = 4; y > 1 dosadime do vyrazu 4x? + y?

X y 4x% + y?

4 1 4-42+12=4-164+1=64+1=65
4 2 4:42+22=4-16 +4=64+4 =68
4 3 4-42+32=4-164+9=64+9=73
4 4 4-42+42=4-16+16 =64+ 16 = 80
4 5 4-42+52=14-16+25=64+25 =89
4 6 4-42+6%2=4-16+36 = 64 + 36 = 100
4 7 4-42+72=4-16+49 = 64 +49 = 113
4 8 4-42+82=4-16+64 =64+ 64 = 128
4 9 4-42+92=4-16 + 81 = 64 + 81 = 145
4 10 4-42 +10%2=4-16+ 100 = 64 + 100 = 164

x = 4; y > 1 dosadime do vyrazu 3x2 + y?

X y 3x2% + y?

4 1 3:424+12=3-16+1=48+1=49
4 2 3:42+12=3-16+22=48+4=052
4 3 3:424+432=3-16+9=48+9 =057
4 4 3:42442=3-16+16 =48+ 16 = 64
4 5 3:424+52=3-16+25=48+25=173
4 6 3-42+62=3-16+36 =48+ 36 =84
4 7 3:424+72=3-16+49 =48 +49 =97
4 8 3:424+482=3-16+64=48+64=112
4 9 3:424+92=3-16+81=48+81 =129
4 10 3:42+102=3-16 + 100 = 48 + 100 = 148
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x = 4; y > 1 dosadime do vyrazu 3x? — y?

X y 3x% — y?
4 1 3:42-12=3-16—-1=48—1=47
4 2 3:42-12=3-16—-4=48—4=44
4 3 3-42-32=3-16—-9=48-9=139
4 4 3:42-42=3-16—16 =48 — 16 = 32
4 5 3-42 -52=3-16—25=48—-25=23
4 6 3:42-62=3-16—-36=48—-36=12
4 7 3:42-72=3-16—-49=48-49=-1
4 8 3-42-82=3-16—-64=48—-64=-16
4 9 3-42-92=3-16—-81=48—-81=—65
4 10 3:42-102=3-16 — 100 = 48 — 100 = —52
x = 5; y > 1 dosadime do vyrazu 4x2 + y?
X y 4x% + y?
5 1 4-52+12=4-25+1=100+1=101
5 2 4-52+4+22=4-25+4=100+4 =104
5 3 4-52+32=4-25+9=100+9 =109
5 4 4:5244%2=4-25+16=100+ 16 = 116
5 5 4-52+52=4-25+25=100+ 25 =125
5 6 4-52+6%=4-25+36=100+36=136
5 7 4-52+72=4-25+49 =100 + 49 = 149
5 8 4-5%2+82=4-25+64=100+ 64 = 164
5 9 4-52+92=4-25+81=100+81 =181
5 10 4-52+10% =4-25+100 = 100 + 100 = 200
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x = 5; y = 1 dosadime do vyrazu 3x? + y?
X y 3x?% + y?
5 1 3:524+12=3-254+1=75+1=178
5 2 3:524+22=3-254+4=754+4=79
5 3 3:52+32=3-25+9=75+9 =284
5 4 3:524+42=3-254+16=75+16=91
5 5 3:524+52=3-25+25=75+25=100
5 6 3:524+462=3-25+36=75+36=111
5 7 3:524+72=3-254+49=75+49 =124
5 8 3:52+82=3-25+64=75+64=139
5 9 3:524+92=3-25+81=75+81=156
5 10 3:52+102=3-25+100=75+100 =175

x = 5; y > 1 dosadime do vyrazu 3x? — y?
X y 3x% — y?
5 1 3-57-12=3-25—-1=75-1="74
5 2 3:52-22=3:25—4=75-4=71
5 3 3:52-32=3:25-9=75-9=66
5 4 3:52-42=3:25-16=75—-16=59
5 5 3:52-52=3-25-25=75-25=50
5 6 3:52-62=3:25-36=75-36=239
5 7 3:52-72=3-25—-49=75-49 =26
5 8 3:52-82=3:25-26=75—-64=11
5 9 3:52-92=3.25-81=75-81=-6
5 10 3:52-102=3-25-100=75-—100 = —25
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x = 6; y = 1 dosadime do vyrazu 4x? + y?
X y 3x% — y?
6 1 3:62-12=3-36—-1=108—-1 =107
6 2 3:62—22=3:36—4=108—-4 =104
6 3 3:62-32=3-36—9=108—-9=99
6 4 3:62—42=3-36—16=108—16 =92
6 5 3:62—52=3-36—25=108—25=283
6 6 3:62—62=3:36—36=108—-36=72
6 7 3:62—72=3-36—49 =108 —49 =59
6 8 3:62—82=3:36—26=108—64 =44
6 9 3:62—-92=3-36—-81=108—-81=27
6 10 3:62—102=3-36—100=108—-100=8

Pomoci Atkinova sita zjistime vSechna prvocisla na dané mnoziné pfirozenych

Gisel.

Tuto metodu zvladne i zak druhého stupné. Vyzaduje jen znalost druhych

mocnin piirozenych ¢isel, a to do ¢isla 10 v¢etné a znalost prvocisel do ¢isla 100.
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4.3. Sito Sundarama

Vytvofil ho v roce 1934 indicky student S. P. Sundaram.

Toto sito funguje podle ptedpisu
i+j+2ij

kde i; j jsou pfirozena Cisla.
Pro tato ¢isla musi jeste platit:

a jesteé pro hodnoty i, j plati:

VZN+1-1
2
N—i
20+ 1

i=1;2;3;4;5;6...

j=Gi+1i+2; .,

Kdyz se sitovanim skon¢ime, musime zbyla ¢isla dosadit do vzorce 2n + 1, kde

n je Cislo, které zlstane v tabulce nevyskrtnuté.

Priklad: Na mnoZin¢ pfirozenych ¢isel od 1 do 100 zjistéte vSechna prvocisla

pomoci sita Sundarama.

Reseni: Nejdiive si udélame tabulku &isel od 1 do 100:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
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Nyni budeme tvofit tabulky, ve kterych budeme za jednotlivé hodnoty X a 'y
dosazovat hodnoty, které se budou ménit pouze u hodnot proménné y. Jednotlivé
vysledky budeme barevné zvyraznovat v tabulce s ¢isly od jedné do sta, ktera bude

nasledovat za tabulkou s vypocty.

. . N—-i 100-1 , , . . Y.
i=1;j= (1; 2i+l1) = (1; 2_1+1) = (1; 33) dosadime do vyrazu i + j + 2ij

i j i+ + 2ij

1 1 1+1+42-1-1=2+2=4

1 2 1+2+2-1-2=3+4=7

1 3 1+3+2-1-3=4+6=10

1 4 1+4+2-1-4=5+8=13

1 5 1+5+2-1-5=6+10 =16
1 6 1+6+2-1-6=7+12=19
1 7 147+2-1-7=8+14=22
1 8 1+8+2-1-8=9+16 =25
1 9 1+9+2-1-9=10+ 18 =28
1 10 1+10+2-1-10 = 11 + 20 = 31
1 11 14+11+2-1-11=12+22 =34
1 12 14+12+2-1-12 =13 424 =37
1 13 14+13+2-1-13 = 14+ 26 = 40
1 14 14+14+2-1-14 = 15 + 28 = 43
1 15 14+15+2-1-15=16+30 = 46
1 16 1416+2-1-16 =17 + 32 = 49
1 17 1417+2-1-17 = 18 + 34 = 52
1 18 1+18+2-1-18 =19 + 36 = 55
1 19 14+19+2-1-19 =20 + 38 = 58
1 20 14+20+2-1-20=21+40 =61
1 21 14+21+2-1-21=22+42=64
1 22 1422+2-1-22=23+44=67
1 23 14+23+2-1-23=24+46=70
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1 24 1+24+2-1-24=25+48=73
1 25 1+25+2-1-25=26+50=76
1 26 1+26+2-1-26=27+52=79
1 27 1+27+2-1-27=28+54 =282
1 28 1+28+2-1-28=29+56 =285
1 29 1+29+2-1-29=30+58=288
1 30 1+30+2-1-30=31+60=091
1 31 14+31+2-1-31=32+62=94
1 32 1+32+2-1-32=33+64=97
1 33 1+33+2-1-33=34+66=100
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i=2;j= (2; N_i) = (2' 100_2) = (2;95—8) dosadime do vyrazu i + j + 2ij

2i+1 ' 2:2+1
i j i+j+2ij
2 2 2+2+2-2:2=4+8=12
2 3 2+3+2:2:3=5+12=17
2 4 2+4+4+2-2-4=6+16=22"
2 5 2+54+2:-2:5=74+20=27
2 6 2+6+2-2-6=8+24=232
2 7 2+7+4+2-2:7=9+28=37"
2 8 2+8+2-2:-8=10+32 =142
2 9 2+9+4+2-2-9=11+36 =47
2 10 2+10+4+2-2-10=12+40=52"7
2 11 2+11+2-2-11=13+44 =57
2 12 2+12+2-2-12=14+48 =62
2 13 2+13+42-2-13=15+52=67"
2 14 2+14+2-2-14=16+56 =72
2 15 2+154+2-2-15=174+60=77
2 16 2+16+2-2-16=18+64 =827
2 17 2+17+2-2-17 =19+ 68 =87
2 18 2+18+2-2-18=20+72 =92
2 19 2+19+2-2:-19=214+76=97"
2 20 2+20+2-2:-20=22+80=102""

“) Tato &isla nebereme v potaz, jsou jiz V tabulce zvyraznény

") Toto ¢&islo také nebereme v potaz, jeho hodnota je vétsi nez 100
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i j i+j+2ij

3 3 3+3+2:3:3=6+18=

3 4 3+4+2:3:4=7+24=31"
3 5 3+5+2:-3:5=8+30=

3 6 3+6+2:3:6=9+36=

3 7 3+7+2:3:7=10+42=52"
3 8 3+8+4+2-3-8=11+48=

3 9 3+9+42-3-9=12+54=

3 10 3+10+2-3-10=13+60= 72"
3 11 3+11+2-3-11=14+66 =

3 12 3+12+2-3-12=15+72=87"
3 13 3+13+2-3-13=16+78=94"
3 14 3+14+2-3-14=17+84=101")

“) Tato ¢isla nebereme v potaz, jsou jiz v tabulce zvyraznény

) Toto &islo také nebereme v potaz, jeho hodnota je vétsi nez 100
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i j i+j+2ij

4 4 444+2-4-4=8+32=40"

4 5 445+2-4-5=9+40=49"
4 6 446+2-4-6=10+48=58"
4 7 447+2-4-7=11+56=67"
4 8 44+8+2-4-8=12+64=76"
4 9 449+2-4-9=13+72=85"
4 10 4+104+2-4-10=14+80=94"
4 11 4+11+2-4-11=15+88=103""

“) Tato ¢isla nebereme v potaz, jsou jiz v tabulce zvyraznény

) Toto &islo také nebereme v potaz, jeho hodnota je vétsi nez 100
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V tomto kroku tabulka nezméni svoji podobu z piedchoziho kroku:

i=5;j= (5; ;\:11) = (5; 120;):;) (5;%) dosadime do vyrazu i + j + 2ij

i j i+ j+2ij

5 5 5+5+4+2-5-5=10450 = 60
5 6 5+6+2:5-6=11+60="71
5 7 5+7+4+2:5-7=12+70=82"
5 8 5+8+2-5-8=13+80=093
5 9 5+9+4+2-5-9=14+90=104""

“) Tato &isla nebereme v potaz, jsou jiz v tabulce zvyraznény

) Toto &islo také nebereme v potaz, jeho hodnota je vétsi nez 100
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i=6;j= (6; N_i) = (6; 12(_)2;16) = (6; ?) dosadime do vyrazu i + j + 2ij

2i+1
i j i+ j+ 2ij
6 6 6+6+2-6-6=12+72=2384
6 7 6+7+2:6-7=13+84=97"
6 8 6+8+2:6-8=14+96=110""

“) Tato ¢&isla nebereme v potaz, jsou jiz v tabulce zvyraznény

") Toto &islo také nebereme v potaz, jeho hodnota je vétsi nez 100
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i=7j=(71=)=(72=) = (7:2) dosadime o vyrazu i + + 2ij

[ J iL+j+ 2
7 7 7+7+2-7-7=14+98 =112

'k*)

") Toto &islo také nebereme v potaz, jeho hodnota je vétsi nez 100

Tabulka se nezméni.

Dale nemusime prosivat, protoZe presivani pro pfirozena ¢isla do 100 bylo jiz

dokonéeno. Cisla, ktera nam v tabulce zistala (n) dosadime do nasledujiciho predpisu:

2Zn+1

n 2n+1

1 2:-1+1=3
2 2-2+1=5
3 2:3+1=7
5 2:-5+1=11
6 2:6+1=13
8 2:8+1=17
9 2:9+1=19
11 2-11+1=23
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14 2:-14+1=29
15 2:-15+1=31
18 2:-18+1=37
20 2:20+1=41
21 2:21+1=43
23 2:23+1=47
26 2:26+1=053
29 2:29+1=059
30 2:30+1=061
33 2:33+1=67
35 2:35+1=71
36 2:36+1=173
39 2:39+1=79
41 2:41+1=283
44 2-44+1=289
48 2:-48+1=97
50 2:-50+1=101
51 2-51+1=103
53 2-53+1=107
54 2-54+1=109
56 2-56+1=113
63 2:63+1=127
65 2:65+1=131
68 2:-68+1=137
69 2:69+1=139
74 2:-74+1=149
75 2-75+1=151
78 2-78+1 =157
81 2:81+1=163
83 2:83+1=167
86 2:86+1=173
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89 2:89+1=179
90 2:90+1=181
95 2:95+1=191
96 2:96+1 =193
98 2:98+1=197
99 2:99+1=199

V tabulce jsme dostali prvocisla na intervalu (1; 2n + 1) kromé ¢isla 2.
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4.4, Metoda pomoci paraboly ruskych matematiki 20. stoleti
Jurij Vladimirovi¢ Matijasevi¢ (*1947) a Sergej Borisovi¢ Steckin (1920-1995) jsou

rusti matematici. Vymysleli princip generovani prvocisel pomoci paraboly predpisu

x = y?

Na ¢iselné ose jsou zvyraznéna cela kladnd Cisla. V ¢islech, které jsou druhymi
mocninami pfirozenych ¢isel, sestrojime kolmici. Ta protne parabolu ve dvou bodech.

Témito body, jsou Cisla, ktera vzniknou po odmocnéni druhé mocniny daného ¢isla.

Naptiklad: bodem 25, ktery leZi na jiz zndmé Ciselné ose, povedeme kolmici. Tato
kolmice protne parabolu v bodech, které oznac¢ime ¢isly 5. Tyto body jsou ¢initeli (5 - 5)

daného soucinu.

Pocetné:
x = y?
x =25
25 = y?
lyl =5
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072122 23 24

Obrazek: metoda pomoci paraboly ruskych matematikt 20. st. (podle Graciana, 2017)

Kazdy bod na jedné poloroviné paraboly spojime s kazdym bodem na opa¢né

poloroving paraboly.

Body, které nejsou protnuty, jsou prvocisla a jsou vyznacena ¢ervené (Viz obrazek:

metoda pomoci paraboly ruskych matematikt 20. st.).
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5. Prvodisla pojmenovana po slavnych matematicich

5.1. Prvocisla Eulera

Leonhard Paul Euler (1707-1783) byl §vycarsky matematik.

Euleruv vzorec zni:

n?+n+41

vysledkem bude vzdy prvocislo.

Pokud za n dosadime libovolné ptirozené ¢islo, které bude mensi nez 40,

n n?+n+41 Je to prvocislo?
1 12+1+41=1+1+41=43 Ano
2 2242441 =4+4+2+41=6+41=47 Ano
3 32+3+41=9+3+41=12+41=53 Ano
4 424+ 4+41=16+4+41=20+41=61 Ano
5 52+5+41=25+5+41=30+41=71 Ano
6 624+6+41=36+6+41=42+41=283 Ano
7 72+7+41=49+7+41=56+41=097 Ano
8 82+8+41=64+8+41=72+41=113 Ano
9 92+9+41=81+9+41=90+41=131 Ano
10 102+ 10+ 41 =100+ 10 + 41 = 110 + 41 = 151 Ano
11 112 +11+41 =121+ 11+ 41 = 132+ 41 = 173 Ano
12 122+ 12+ 41 = 144 + 12 + 41 = 156 + 41 = 197 Ano
13 1324+ 13 +41 =169 + 13 + 41 = 182 + 41 = 223 Ano
14 14% + 14 + 41 = 196 + 14 + 41 = 210 + 41 = 251 Ano
15 152 + 15+ 41 = 225+ 15 + 41 = 240 + 41 = 281 Ano
16 16% + 16 + 41 = 256 + 16 + 41 = 272 + 41 = 313 Ano
17 172 + 17 + 41 = 289 + 17 + 41 = 306 + 41 = 347 Ano
18 182 + 18 + 41 = 324 + 18 + 41 = 342 4+ 41 = 383 Ano
19 192 + 19 + 41 =361 + 19 + 41 = 380 + 41 = 421 Ano
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20 202 + 20 + 41 = 400 + 20 + 41 = 420 + 41 = 461 Ano
21 212 4+ 21+ 41 = 441 + 21 + 41 = 462 + 41 = 503 Ano
22 222+ 22 +41 =484 + 22 + 41 = 506 + 41 = 547 Ano
23 232423 +41 =529+ 23 +41 =552+ 41 =593 Ano
24 242 + 24 + 41 =576 + 24 + 41 = 600 + 41 = 641 Ano
25 252 4+ 25+ 41 = 625 + 25 + 41 = 650 + 41 = 691 Ano
26 262+ 26 +41 =676 + 26 + 41 = 702 + 41 = 743 Ano
27 27% +27 +41 =729+ 27 + 41 = 756 + 41 = 797 Ano
28 282 + 28 +41 =784 + 28 + 41 = 812 + 41 = 853 Ano
29 292 +29+41 =841+ 29 +41 =870 +41 =911 Ano
30 302 +30+ 41 =900+ 30 +41 =930 + 41 =971 Ano
31 312+ 31+ 41 =961 +31+41 =992 +41 = 1033 Ano
32 | 322 +32+41=1024+ 32+ 41 = 1056 + 41 = 1097 Ano
33 | 332 +33+41=1089+33+41=1122+41 = 1163 Ano
34 | 342 +34 +41 =1156 + 34 + 41 = 1190 + 41 = 1231 Ano
35 | 352 +35+41=1225+35+41=1260 + 41 = 1301 Ano
36 | 362 +36+41=1296+ 36+ 41 = 1332 +41 = 1373 Ano
37 | 372 +37 +41 = 1369 + 37 + 41 = 1406 + 41 = 1447 Ano
38 | 382 +38+41 = 1444 + 38 + 41 = 1482 + 41 = 1523 Ano
39 | 392 +39+41=1521+39 +41 = 1560 + 41 = 1601 Ano
40 | 40% 4+ 40 + 41 = 1600 + 40 + 41 = 1640 + 41 = 1681 Ne

Dalsi ¢isla n, ktera jsou vétsi nez 40, jsou prvocisly nahodile.
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5.2. Fermatova prvocisla
Pierre de Fermat (1601-1665) byl francouzsky matematik, ktery dal jméno
Fermatovym ¢isliim. Jsou to takova ¢isla, ktera jsou rovna
F,=2""+1
kden >0

Fermat se domnival, Ze vSechna ¢isla, kterd splituji ptedpis jsou prvocisly, ale
dnes se vi, ze to neni pravda. K tomu tvrzeni dospél v roce 1732 Leonhard Euler, ze
Cislo Fs jiz neni prvocislem, nebot’ toto ¢islo Ize rozlozit na souéin prvocisel, a je to
¢islo slozené.

Fs = 22° +1=2324+1= 4294967296 + 1 = 4 294 967 297

Dokazal ho rozlozit na soucin dvou ¢isel. Témi Cisly jsou Cisla 641 a 6 700 417.

Gauss sepsal nékolik prvnich Fermatovych prvocisel a také véril, ze vsechna

Cisla, kterd spliiuji vzorec, jsou prvocisly. Také se mylil.

Dalsi pokrok ve Fermatovych Cislech ucinil F. Landry v roce 1880. Dokazal, Ze
Fermatovo sedmé prvocislo, neni prvocislem, ale ¢islem sloZenym. Lze ho rozloZit na
soucin dvou €initeld, témi jsou Cisla:

22° +1 =274 147 - 67 280 421 310 721

Felix Klein tvrdil, Ze Fermatovo prvocislo F7 je prvocislem, neni to vSak pravda.

Tento nazor byl vyvracen az v roce 1970. Rozklad F7:
F,=2% +1=
= (291141971971 095088 142 685 + 1) - (2°-116 503 103 764 643 + 1)

Polsky matematik Waclaw Sieprinski (1882-1969) v roce 1962 dokazal, ze

Fermatovo prvocislo Fig4 neni prvocislo bez pouZiti jakékoliv techniky.

38



Seznam dodnes znamych Fermatovych prvocisel, ktera jsou opravdu po vypoctu
prvocisly.

Fp=2"4+1=2'+1=2+1=3
F,=2241=224+1=4+1=5
F,=2"4+1=2*+1=16+1=17
F;=22+1=2841=256+1=257
F,=2%"4+1=21%4+1= 65536+ 1= 65537

Fermatova prvocisla jsou také spojena s dalsi zdhadou, S geometrii. Tuto
souvislost objevil Carl Friedrich Gauss. PfiSel na to, ze kazdy libovolny pravidelny
mnohouhelnik Ize narysovat pouze pomoci kruzitka a pravitka, prave tehdy kdyz pocet
vrcholid eukleidovsky konstruovaného mnohouhelniku je roven Fermatovu prvocislu
nebo soucinu libovolnych Fermatovych ¢isel. Prvnim mnohothelnikem, pro ktery toto
plati je trojiihelnik. DalSimi jsou naptiklad pétithelnik, patnactithelnik,

sedmnactithelnik. ..

V roce 1832 Richelot sestrojil pomoci kruzitka a pravitka 257uhelnik.
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5.3. Mersennova prvocisla
Marin Mersenne (1588-1648) byl francouzsky matematik a fyzik. V dile
Cogitata physico-mathematica (1644) zvetejnil pojednani o prvocislech. Mersenne sam
uvedl seznam. Pokud bude p na intervalu (2; 257) je ¢islo 2P — 1 a zaroven je ¢islem
Z nasledujiciho seznamu:
2;3;5;7:;13;17;19;31;67;127; 257

bude Mersennovym prvocislem.

Mersenne jiz ve své dobé védél, ze pro p = 11, nebude 2P — 1 prvocislem.

Euler dokézat, Zze Mersennovo prvocislo existuje i pro:

p=31; 231 —1

Ale tvrzeni, které uvedl Mersenne nemusi vzdy platit: kdyz p nebude
prvocislem, tak ani ¢islo 2P — 1 nebude prvocislem. Ale i v piipadé, Ze p bude

prvocislo, ¢islo 2P — 1 nemusi byt prvocislem.

Naésledujici seznam byl stanoven v roce 1947 jako kone¢ny Uplny seznam:

p=2;3;5;7;13;17;19; 31;61;89; 107; 127.

Diikaz: Dokazte, Ze Cislo 2P — 1 nemusi byt prvoéislem, je-li p prvocislo.
Toto dokazeme pomoci sporu. Provedeme negaci vyroku: Je-li 2P — 1 prvocislem, pak

musi byt i p prvocislo.

Dosadime-li za p ¢islo 2, vznikne také prvocislo:
p=2
22—-1=4-1=3

Po dosazeni p = 3 vznikne také prvocislo:

p=3
22-1=8-1=7
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Cislo p a vysledek 31 jsou prvodisla:

p=>5

2°—-1=32-1=31

Cislo 127 i p jsou prvoéisla:

p=7

27-1=128-1=127

Cislo p je prvogislo, ale ¢islo 2047 neni prvoéislem. Z toho vyplyva, Ze

puvodni tvrzeni neni pravdivé, Ze plati pro vSechna p.

p=11

211 — 1 =2048 — 1 = 2047

Seznam 8 Mersennovych prvocisel nyni napiSeme do nasledujici tabulky:

poradi n Mn datum objevu objevitel
1. 2 3 davno neznamy
2. 3 7 davno neznamy
3. 5 3 davno neznamy
4. 7 127 davno neznamy
S. 13 8191 1456 neznamy
6. 17 131 071 1588 Cataldi
7. 19 524 287 1588 Cataldi
8. 31 2 1447 486 647 1772 Leonhard
Euler

(podle zdroje http://mersenne.ru/info.htm)
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http://mersenne.ru/info.htm

Tato prvocisla se hledaji do dnesni doby. Dne 7.12.2018 amatérsky matematik
Patrick Loreche v ramci projektu Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS)
nalezl doposud nejvétsi znamé dokazané Mersennovo prvocislo.

Toto ¢&islo 282589933 — 1 m4 celkem 24 862 048 mist, jmenuje se M82589933 a
samotné Cislo by v dokumentu zaobiralo pfiblizn¢ 10MB. Jde o 51. odhalené ¢islo.

(podle zdroje https://vtm.zive.cz/clanky/amatersky-nadsenec-objevil-dosud-nejvetsi-

zname-prvocislo/sc-870-a-196562/default.aspx )

Mersennova prvocisla jsou ve svété lidi velice dulezita. Hraji svoji roli v tzv.
»prvociselnych testech, které zkoumaji s pomoci algoritmti, zda dané ¢islo je ¢i neni

prvocislem.
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5.4. Prvocisla Pythagora
Pythagoras ze Samu (570-510 pi. n. 1.) byl fecky filosof, matematik, astronom i
knéz.

Pythagorova prvocisla jsou takova prvocisla, ktera spliiuji predpis
in+1

kde n je ptirozené Cislo.

Nyni si odvodime prvnich par Pythagorovych prvocisel:
n=1
in+1=4-1+1=4+1=5

Pro n = 1 existuje prvocislo Pythagora.

n=2
iNn+1=4-24+41=8+1=9

Pro n = 2 také neexistuje prvocislo Pythagora.

n=3
IiNn+1=4-3+1=12+1=13

Pro n = 3 existuje prvocislo Pythagora.

n=4
in+1=4-44+1=16+1=17

Pro n = 4 existuje prvocislo Pythagora.
n=>5

n+1=4-5+1=20+1=21

Pro n = 5 neexistuje prvocislo Pythagora.
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Seznam prvocisel Pythagora:

5 13 17 29
37 41 53 61
73 89 97 101
109 113 137 149
157 181 193 197
229 233 241 257
269 277 281 293
313 317 349 353
373 389 397 401
409 421 433 449
457 461 509 541
557 569 577 593
601 613 617

Prvocisla Pythagora také Ize napsat jako soucet dvou Ctverct, tzn. ¢islo 1ze
rozlozit na soucet druhych mocnin ptirozenych ¢isel.
Zapis:
p=4n+1,neN=>p=x?+y?

kde p je prvocislo.

Tento vztah vypozoroval Fermat. Tato skute¢nost, ze
p=4n+1,n € N = p = x? + y? plati pouze pro prvoéisla typu 4n + 1,
pro typ 4n — 1 toto neplati.

Naptiklad:
5=17+2°
13 =3%2+422
17 =1% 4+ 42
29 = 5% + 22
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5.5. Prvocisla Sophie Germainové

Marie-Sophie Germainova (1776-1831) byla francouzska matematicka, fyzicka.

Prvocisla Sophie Germainové jsou takova prvocisla, pro ktera plati vyraz:
p =2p+1

Cislo p’ se nazyva bezpecné prvocislo.

p 2p+1 Prvocislo?
2 2:24+1=5 Ano
3 2:3+1=7 Ano
5 2:5+1=11 Ano
7 2-7+1=15 Ne
11 2:-11+1=23 Ano
13 2:13+1=27 Ne
17 2-17+1=235 Ne
19 2:-19+1=39 Ne
23 2:23+1=47 Ano
29 2-29+1=59 Ano
31 2:31+1=63 Ne
37 2-37+1=175 Ne
41 2:41+1=283 Ano
43 2:-43+1=287 Ne
47 2-47+1 =095 Ne
53 2-53+1=107 Ano
59 2:-59+1=119 Ne
61 2:61+1=123 Ne
73 2:-73+1=147 Ne
79 2-79+1=159 Ne
83 2:83+1=167 Ano
89 2:89+1=179 Ano
97 2-97+1=195 Ne
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Nejvétsi doposud znamé prvocislo Sophie Germainové je Cislo

2618163402 417 x 21290000 _q
Toto Cislo obsahuje 388 342 Cislic a bylo nalezeno siti PrimeGrid v roce 2016.
Tyto prvocisla Sophie Germainové se pouzivaji v kryptografii. Prvoc¢islem
Sophie Germainové nemutze byt zadné prvocislo, které konci cifrou 7, nebot’ po

vynasobeni ¢isla 2 a pficteni ¢isla 1, vznikne ¢islo, které bude koncit cifrou 5, a to bude

vzdy délitelné Cislem 5.
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5.6. Prvocisla Wagstaffa
Samuel S. Wagstaff Jr. (1945-) je americky matematik, ktery definoval, Ze

prvocislo bude takové ¢islo, které bude spliiovat piedpis:

2941
P=73
kde q je také prvocislo.
Maji uplatnéni v kryptografii.
Nyni si ukazeme jejich hledéani:
q=2
22 +1 4+1 5
p = = p = e

3 3 3

Cislo g neni prvocislem, proto budeme hledat dale prvni prvocislo Wagstaffa.

q=3
_23+1_8+1_9_3
P73 73 737

Cislo 3 je prvoéislo a je také prvni prvoéislo Wagstaffa.

Budeme hledat jesté dalsi:

q=>5
2°4+1 32+1 33
p=—g =3 =31
Cislo 11 také je prvoéislo.
q=7
27 +1 128+1 129
P=—3 =73 -3 °%

Cislo 43 je také prvocislo.
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Nyni si uvedeme seznam nékolika prvocisel Wagstaffa:

3 11 43 683 2731

43 691 174763 2796 203 715 827 883 2936031007 403

i, , , ., . ., 213 372531 +1 i s -
Nejvetsi znamé prvocislo Wagstafta je Cislo —  .ma 4 025 533 dislic.

Bylo nalezené Ryanem Propperem roku 2013.

Druhé nejvétsi Cislo nalezené téhoz roku také Ryanem Propperem je Cislo

213 347 311 +

— které ma 4 017 941 &isel.

Zda je cislo prvocislem Wagstafta lze dokazat pomoci metody na ovétreni
prvociselnosti s pomoci eliptickych kiivek. Tato metoda je v dne$ni dobé nejrychlejsi
algoritmus pro kontrolu, nese zkratku ECPP (= Elliptic Curve Primality Proving). Tuto
metodu vymysleli roku 1986 Joe Kilian a Shafi Goldwasser. Pomoci této metody lze
dokazat prvociselnost do g < 83 339, nebot: kdyz g > 83 339 mohou to byt

prvocisla.
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Zavér
Cilem bakalatské prace ,,Co vSechno vime o pfirozenych ¢islech bylo seznamit
zajemce o matematiku se zakladnimi tidaji o prvocislech. Zaméfila jsem se na Sirokou

historii ziskavani prvocisel.

Clovek se seznamil s jednotlivymi body prace, které nejsou soucasti vyuky na
stiednich ani na vysokych Skolach, ale jsou zde srozumiteln¢ vysvétleny postupy
hledani prvocisel podle jednotlivych matematikti. Kazdy z nich k problému pfistupoval

rozdilnymi zptsoby, jako jsou ruzné vypoéty, vzorce, tabulky nebo grafické feseni.
Jednotlivé postupy jsem se snazila vypracovat tak, aby ho pochopil kazdy
student a ucitel je mohl vyuzit ke zpestfeni vyuky. Pouzila jsem velké mnozstvi

barevnych tabulek, které jsou pfehledné, jednoduché a rychle pochopitelné.

Doufam, ze informace v této bakalaiské praci pomiizou Ctenaiim rozsifit

védomosti a znalosti v matematice a zaroven zvysit zajem o tento obor.

49



Seznam pouzité literatury

Crilly Tony, Velké otazky, Matematika, Knizni klub, 2012, ISBN 978-80-242-3596-7

Gracian, Prvocisla; Dlouha cesta do nekonecna, 2017, nakladatelstvi Dokoran,

ISBN 978-80-7363-842-9

Rooney Anne, Pfibé¢h matematiky, Od projektovani pyramid po objeveni nekonecna,

2017, knihy Omega, ISBN 978-80-7390-579-8

bepman I'. H., Yncno u Hayka 0 HEM, TOCYAapCTBEHHOE U3aTEIbCTBO TEXHUKO-

TEOpEeTHUECKOM uTeparypsl, MockBa, 1954

Wxwmyxameto L. T., Metons! pakTopuzanuu HaTypaabHbIX unces, Kazanckuit

yHuBepcuteT, 2011

KOpI[eMCKI/Iﬁ b. A., MaremMaTtuueckas CMCKaAJIKa, roCy1apCTBECHHOC U3AaTCILCTBO

TEXHUKO-TEOPETUYECKOM JINTEpaTypsl, 1956

50



Seznam pouZzitych internetovych zdrojt

https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1997/cislo-2/desate-fermatovo-cislo-

rozlozeno-prvocinitele.html

https://vtm.zive.cz/clanky/amatersky-nadsenec-objevil-dosud-nejvetsi-zname-
prvocislo/sc-870-a-196562/default.aspx

https://ru.wikipedia.org/wiki/Pemero_CyHnapama

http://mathemlib.ru/books/item/f00/s00/z0000038/st013.shtml

https://ru.wikipedia.org/wiki/Pemero ATkuna

https://studopedia.info/9-17908.html

https://math.wikireading.ru/673

https://math.wikireading.ru/674

https://math.wikireading.ru/684

http://mersenne.ru/info.htm

51


https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1997/cislo-2/desate-fermatovo-cislo-rozlozeno-prvocinitele.html
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1997/cislo-2/desate-fermatovo-cislo-rozlozeno-prvocinitele.html
https://vtm.zive.cz/clanky/amatersky-nadsenec-objevil-dosud-nejvetsi-zname-prvocislo/sc-870-a-196562/default.aspx
https://vtm.zive.cz/clanky/amatersky-nadsenec-objevil-dosud-nejvetsi-zname-prvocislo/sc-870-a-196562/default.aspx
https://ru.wikipedia.org/wiki/Решето_Сундарама
https://ru.wikipedia.org/wiki/Решето_Аткина
https://studopedia.info/9-17908.html
https://math.wikireading.ru/673
https://math.wikireading.ru/674
https://math.wikireading.ru/684
http://mersenne.ru/info.htm

