Prvocisla
I Michal ,,Kenny" Rolinek

Na prednasce si povime vSechno mozné o prvocislech. Dozvite se, kam sahaji nase
znalosti o nich a taky, kam uz nedosdhnou. Muzete se tésit na hezka prvocisla i na
hezké priklady s nimi. Taky si fekneme, k ¢emu jsou prvocisla dobra v ulohach.

RozloZeni prvocisel

e Prvocisel je nekonecné mnoho.

e Useky bez prvocisel jsou libovolné dlouhé.

e Prvocisla fidnou logaritmicky (Cebysev).

e Prvocisel tvaru 4n + 1 je nekone¢né mnoho.

e Prvocisel tvaru gn + 1, kde ¢ je prvocislo je nekone¢né mnoho.

e Prvodisel tvaru an + b, kde (a,b) = 1 je nekoneéné mnoho (Dirichlet).
e Mezi n a 2n existuje prvocislo pro n > 2 (Bertrand).

e (Hypotéza) Existuje nekoneéné mnoho prvoéisel tvaru n? + 1 (popiipadé si
dosad sviyj oblibeny nerozlozitelny polynom).

e (Hypotéza) Mezi n? a (n + 1)? existuje prvocislo pro n > 2 (opét si muizes
dosadit rizné mocniny).

Priklad 1. Ukazte, Ze existuje nekoneéné mnoho prvocisel obsahujici vase rodné
¢islo (nepferusené).

Priklad 2. Ukazte, Ze existuje nekoneéné mnoho prvoéisel zaéinajicich vasim
rodnym ¢islem (v nejhorSim pouzijte nékterou z hypotéz).

Pocitani s prvocisly

Taky mate pocit, Ze pocitani s prirozenymi Cisly je otrava? Zkusme si pocitat
s ¢isly {0,1,2...p — 1} a uvidime, Ze i zde vSe krasné funguje.

Sc¢itani, od¢itani a nasobeni je Gplné bez problému.

Prekvapivé se tu i déleni chova slusné.

a? = a (mod p) (Fermat).
(p—1)!'= -1 (mod p) (Wilson).
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Priklad 3. Najdéte vSechny prvoéisla p, pro néz je ¢islo

() () =+ ()

délitelné ¢islem p°.

Priklad 4. Sectéte fadu

1 2
sttt +o— (mod p).

Priklad 5. Vyfeste kongruenci

(1+2)(1+2+3)...1+2+ - +p—1)=2002 (mod p)

Oteviené problémy

Riemannova hypotéza: O ni podrobnéji az na prednasce

Goldbachova hypotéza: Kazdé sudé cislo vétsi nez 2 lze zapsat jakou soucet
dvou prvocisel.

Slaba Goldbachova hypotéza: Kazdé liché prvocislo vétsi nez 5 lze zapsat jakou
soucet tfi prvocisel.

Prvociselna dvojcata: Existuje nekoneéné mnoho prvociselnych dvojcat.

Existuje nekone¢né mnoho Fermatovych, Mersennovsych, Fibonacciovskych pr-
vocisel.

Zajimavosti, novinky
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Existuje polynom (27 proménnych), jehoz kladné hodnoty jsou pravé vSechna
prvocisla (1947).

Prvodisla se daji testovat v polynomidlnim ¢ase (2002).
Prvodisla tvofi aritmetické posloupnosti libovolné délky (2004).
Cislo 0,2357111317 ... je iracionalni (Erdos).

Posloupnost a, = v/24n + 1 obsahuje vSechna prvodéisla.

Prirozena cisla lze preusporadat tak, aby soucet zadné souvislé konecné pod-
posloupnosti nebyl prvoéiselny (na pfednasce kdyztak dovysvétlim).



Michal ,,Kenny* Rolinek: Prvodisla

Nésleduje nékolik zajimavych prvoéisel (ovSem néktera si nechdm az na pted-
nasku):
422 4 7(42)
190120 _ 119119
6163,61603,616003,6160003
7T+ 117+ 137
555555555551111111111
TITTT6TTITY
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