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Prvoč́ısla Definice, Eratosthenovo śıto

Eratosthenovo śıto

Definice

Prvoč́ıslo je takové p̌rirozené č́ıslo p, které má právě dva dělitele. (1 a p)
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Prvoč́ısla Marin Mersenne

Marin Mersenne (1588-1648)

Matematik (teorie č́ısel)

Teolog

Hudebńı teoretik (”Otec akustiky”)

Duchovńı otec Akademie věd
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Prvoč́ısla Mersennova č́ısla

Mersennova č́ısla

Definice

Mersennovo č́ıslo je každé p̌rirozené č́ıslo, které můžeme zapsat ve tvaru:

Mp := 2p − 1

Pokud je toto č́ıslo prvoč́ıslem, pak se nazývá Mersennovým prvoč́ıslem.

2mn − 1 = (2m − 1)
(

1 + 2m + 22m + . . . + 2(n−1)m
)

Mersenne: p =2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127, 257

Skutečnost: p =2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 61, 89, 107, 127
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Prvoč́ısla GIMPS

GIMPS – Great Internet Mersenne Prime Search

Propojeńı poč́ıtač̊u p̌res internet

13 z 47 nalezených

Nejvěťśı: 243 112 609 − 1 (12 978 189 cifer)

EFF – odměny za nalezeńı prvoč́ısel (150 000/250 000 USD)

http://www.mersenne.org/
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Prvoč́ısla Fermatova č́ısla

Fermatova č́ısla

Obrázek: Pierre de Fermat (1601 - 1665)

Definice

Fermatovo č́ıslo je takové č́ıslo, pro které plat́ı:

Fm = 22m
+ 1, kde m je p̌rirozené č́ıslo.
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Prvoč́ısla Fermatova č́ısla

Fermatova č́ısla

Fermat byl p̌resvědčen, že všechna Fermatova č́ısla jsou prvoč́ısla

Prvńıch 5 Fermatových č́ısel jsou prvoč́ısla:

F0 = 3, F1 = 5, F2 = 17, F3 = 257, F4 = 65537

Dále je známo, že F5 až F32 jsou složená

Nevy̌rešený problém je, zda je Fermatových prvoč́ısel nekonečně
mnoho
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Metody testováńı prvoč́ıselnosti Druhy test̊u

Druhy test̊u

Přesné testy

Pravděpodobnostńı testy
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Metody testováńı prvoč́ıselnosti Lucas-Lehmer̊uv test

Lucas-Lehmer̊uv test

Testuje pouze Mersennova prvoč́ısla

Definujeme posloupnost y1 = 4, yk+1 = y 2
k − 2

Mersennovo č́ıslo Mp = 2p − 1 je prvoč́ıslo právě tehdy, když Mp děĺı
yp−1

Tento algoritmus je rychleǰśı než všechny ostatńı testy

Pozn.

Pomoćı tohoto testu Lucas objevil nejvěťśı prvoč́ıslo M127 bez použit́ı
poč́ıtače
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Metody testováńı prvoč́ıselnosti Pépinův test

Pépinův test

Testuje pouze Fermatova prvoč́ısla

Fermatovo č́ıslo Fm = 22m
+ 1 je prvoč́ıslo právě tehdy, když

3
Fm−1

2 ≡ −1 mod Fm

Pozn.

Pépin toto tvrzeńı dokázal v roce 1877 pro základ 5, zjednodušeńı si všiml
Lucas
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Metody testováńı prvoč́ıselnosti Miller-Rabinův test

Miller-Rabinův test

Použijeme vztah p − 1 = 2sd , kde p je prvoč́ıslo a d č́ıslo liché

Dále si zvoĺıme p̌rirozené č́ıslo a, které je menš́ı než p

Pak muśı platit:
I Bud’ ad ≡ 1 mod p,
I nebo a2rd ≡ −1 mod p pro nějaké 0 ≤ r ≤ s − 1.

Pozn.

Pravděpodobnost, že pro p složené test n-krát neodhaĺı neprvoč́ıselnost p,
je 1/4n.
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Metody testováńı prvoč́ıselnosti Miller-Rabinův test

Děkujeme za pozornost
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