LICZBY
PIERWSZE

Jan Ciurej
RadostawZak

klasa IV a
Katolicka Szkota Podstawowa
im. Swigtej Rodziny z Nazaretu w Krakowie
ul. Pedzichéw 13, 31-152 Krakow

opiekun - mgr Urszula Zacharska
konsultacja informatyczna - mgranTomasz taska



Spis trdci:

{41 S o T 3
1. Cotojestliczba pierwsza? .......ccooviiiiiiiiii 4
2. Proby wyznaczania liczb pierwszych. ... 5.
3. Zastosowanie liczb pierwszych. ..., 6.
4. Sprawdzanie czy dana liczba jest ligzilerwsz — program. .......... 8

) (0 - R 9



Wstgp

Nasza praca jest o liczbach pierwszych. Wybkma} ten temat, poniewa
jest bardzo interesagy. Jest on bardzo obszerny. Dlatego ogisafitu tylko
kilka zagadnié. Wyjasnilismy czym g te liczby i pokazasimy, ze jest ich
nieskaiczenie wiele. Zajismy sk ich wyszukiwaniem i zastosowaniem.
Najpierw przedstawisimy wzory na wyliczanie tych liczb podane przez
znanych matematykow. Naphie pokazaiimy ich zastosowanie do
szyfrowania numerdéw kart kredytowych. W naszej préiczby naturalne
liczylismy od 0. Kady z nas zaj sic innym rozdziatem. Rozdziaty 1 i 3
napisat Radostawak, a rozdziaty 2 i 4 Jan Ciurej.

Zajmowanie & tematem liczb pierwszych sprawito nam wiele
przyjemndci. Mamy nadziej, ze 5 praa zackcimy innych uczniéw do

zainteresowania stymi ciekawymi liczbami.



1. Co to jest liczba pierwsza?

Liczba pierwszdo liczba naturalna, ktora posiada doktadnie dweldiki:

1 i sam siebie. Przyktadami liczb pierwszychs2, 3, 5, 7, 11, 13.
Wspottworz one take inne liczby naturalne, niedlce liczbami pierwszymi,
tzn. kada liczbe naturala wieksz od 1, ktora nie jest licabpierwsz mozna
przedstawd w postaci iloczynu liczb pierwszych np.:

130=2-5-13

231=37-11
Liczba pierwsz nie jest 1, poniewama tylko jeden dzielnik oraz 0, ktére ma ich

nieskaczenie wiele.

Liczb pierwszych jest nieskazenie wiele, co zostato udowodnione przez
zyjacego w IV w. p.n.e. Euklidesa. Zaid on, ze ilos¢ liczb pierwszych jest

skaaczona. Mana je zatem pomrgc¢ i do wyniku doda 1.

llos¢ kolejnych W Liczba pierwsza lub
. ) ynik : : :
liczb pierwszych iloczyn liczb pierwszych
1 2+1=3 3
2 2-3+1=7 7
3 2-3-5+1=31 31
4 2-3-5-7+1=211 211
5 2-3-5-7-11+1=2311 2311
6 2-3-5-7-11-13+1=30031 59509

Zaden wynik nie &dzie liczky podzielm, przez liczby pierwsze dgd nam znane,
poniewa w wyniku dzielenia zawsze otrzymamy reskt dlatego bdzie

podzielny przez nowliczbe pierwsa.



2. Proby wyznaczania liczb pierwszych.

Od dawna prébowano szukéczb pierwszych za pomaaoznych wzorow,
niestety za kadym razem okazywalo &ize wzor zawodzi. W tym rozdziale
pokazemy tyko kilka takich prob. Symbol Lpzfizie oznaczat liczbpierwsa,

n — liczke naturalmn.

1. Leonhard E U L E R préobowat wyznaczaliczby pierwsze za pomac
wielu wzoréw, m.in. poriszego:
Lp = rf+n + 41
Jednak dla n = 40 wz6r okaza¢ sieprawidtowy, bo
40" + 40 + 41 = 1681 = 41
2. Adrian Marie L E G E N D R E wskazat inny wzor:
Lp = 2rf + 29
ktory rowniez okazat s¢ niewtaciwy, bo dla n = 29 otrzymujemy
1711 = 2969
3. ES S C O T -amerykaski matematyk przeksztatcit wzor Eulera na taki:
Lp = rf— 79n + 1601
Wz0r ten zawodzi przy wardoi n = 80, bo
807 — 79080 + 1601= 1681 = 41
4. Jest takze wzor:
Lpm=(2"+1)/3
Daje on wartéci liczb pierwszych gdy za m podstawiamy liczby
nieparzyste, ale wzér zawodzi gdy za m podstawirmy 3
Lps; = (27 + 1) / 3 = 45812984491 = 177P5781083.

5. Ludzie nadal nie wynaleli ogolnego wzoru na wyszukiwanie liczb
pierwszych. Najwigksza liczba pierwsza jakznaleziono do tej pory to
2°78851811 ktbra ma 17425170 cyfr.



3. Zastosowanie liczb pierwszych.

Istnieje wiele zastosowialiczb pierwszych. Tutaj opiszemy jedno z nich,
lecz najpierw trzeba pozéaarytmetyk modularm wynaleziom przez Carla
Gaussa. Wybieramy jak liczbe i nazywamy 3§ modutem. Wynikiem dziatania
modulo lgdzie reszta z dzielenia wyniku przez modut. Arylyke modularr
stosuje si powszechnie w obliczeniach zegarowych. Na przykiedi jest
godzina 10.00 to za 17 godzin nigdhie 27.00, tylko 3.00, poniewa
(10 + 17) : 24 = 1 reszty 3.

W 1977 roku odkryto kod RSA (nazwa pochodzi od \pgaych liter
nazwisk tworcow: Rona Rivesta, Adi Shamira i LealaaAdlemana) oparty na
liczbach pierwszych. Wykorzystuje ¢sigo mkdzy innymi do zakupow w

sklepach internetowych. Dziata on tak:

* Na stronie internetowej podang dwie liczby: modut oblicz& oznaczony
litera N, ktory jest iloczynem dwoch liczb pierwszych pgioraz kod

szyfrujpcy oznaczony liter E.

» Karta kredytowa oznaczona jest l{eZ.
Dla przyktadu wybieramy mate liczby nagtijaco:
p=17,9=11,czyliN=1r11=187,E=9,C=7.

» Komputer wykonuje nagpujace obliczenia:
C:(mod N)=F
Czyli F jest reszt z dzielenia € przez N. Tym sposobem nr karty
kredytowej zostat zaszyfrowany, dlatego teraz zmao wysytad
zaszyfrowan wiadoma¢ F.
W naszym przyktadzie F = Tmod 187) = 129



o Aby odszyfrowg wiadoma@¢ nalery znaleé¢ liczbe deszyfrujca D.
Znalezienie tej liczby wize sk ze znalezieniem czynnikOw pierwszych
liczby N, poniewa:

D-E (mod (p-1)(g-1))=1
Wracapc do przyktadu — nasze D = 89, ponievid® - 9 (mod 1d0) = 1

0 Teraz mana oblicz¢ C z pontszego wzoru:
C = P’ (mod N)
Podstawiajc do wzoru otrzymujemy 13%mod 187) = 7

Kod RSA bardzo trudno zlardaponiewa trzeba roziay¢ na czynniki
pierwsze liczh N. My mielismy utatwione zadanie, bo zrahy p i q. Ale ktg,
kto nie zna tych liczb, niegdzie miat tak tatwo, tym bardzieje w praktyce

uzywa sk bardzo duych liczb (magcych ponad 100 cyfr).



4. Sprawdzanie czy dana liczba jest
liczbg pierwsza - program.

Oto prosty program wegyku Python, ktéry sprawdza czy dana liczba jest
liczba pierwsz. Program dziata bardzo dtugo dlazgloh liczb.
Funkcjalop musi by uruchomiona wgzyku Python.
W nawiasie natey pod& zmienmn Ipp, ktora podlega sprawdzeniu.
Funkcja wraca True lub False. Truesdlijépp jest liczly pierwsa,

False - jgli Ipp nie jest liczla pierwsa.

lop (Ipp): #definiuje funkcj e LOP
lpp== lpp==1: #je zelilpp jest rowne 0 lub 1 to

#napisz False i nie réb dalej programu

iin range (Ipp): #rozpocznij p etl e (i przyjmuje warto &Ci
od 0 do Ipp-1)
i== i==1: #je zeliijest rowne O lub 1 to przejd z
dalej
#czyli kontynuuj p etl edlanast epnychi

#je slilpp mod i =0, czyli lpp jest
podzielne przez i bez reszty (znak % to
dzielenie modulo czyli reszta z

dzielenia)

#to napisz False nie rob dal ej programu
#petla sprawdza podzielno $é lpp przez
wszystkie liczby od 2 do Ipp-1, je zeli

nie znajdzie to

#napisz True nie rob dalej programu tzn.
Ipp jest liczb apierwsz a
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