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PRVOCISLA

Cislo, ktoré méa prave dvoch delity, a to 1 a samo seba (nema teda vlastné delitele)
nazyvame prvéslo. VSetky prirodzenéisla, ktoré maju viastné delitele (teda odliSnd.ad
¢isla samého), nazyvame zloZeisa.

Priklad: 360=2. 3 . 5

Cislo 1 ma osobiné postavenie, nepovazujeme hoagmivaislo, ani za zloZzen&slo. Takto
definovali prv@isla uz slavni matematici Aristoteles a Euklide$ diefinicie sa nepodstatne
liSili iba slovosledom.

Uz viac ako 300 rokov pred n. |. Euklides dokazdiw doleziry vysledok: prvéisel je
nekonéne veéa (neexistuje teda naj§&ie prva@islo) a kazdé prirodzeriéslo mozno vyjadri
stinom prvaisel (tzv. Prvéiselny rozklad danéhgisla). Ulohou — vytriedivietky
prvoéisla z mnoziny prirodzenyatisel - rieSil ako prvy Eratostenes (ktory je at@mejSi
tym, Ze ako prvy a vcelku Vi presne ufil priemer Zeme). Metdda sa preto nazyva
Eratostenovo sitoa jeho poetnos.

Eratostenovo sitoje jednoduchwalgoritmuspre najdenie vSetkyagbrvociselmensich ako
zadana horna hranica. Algoritmus je pomenovangrpokommatematikoviEratostenoyi
ktory Zil v rokoch276-194 pred K.

Algoritmus funguje na postupnom ,presievani“ zozoatsel — na zéatku zoznam obsahuje
vSetkycisla v danom rozsahu (2, 3, 4, ..., zadané maximBothm sa opakovane prvisio

Z0 zoznamu vyberie, totdslo je prv@islom; zo zoznamu sa potom odstrania vSetky nasobky
tohtocisla (to su zlozenéisla). Tak sa pokealje az dovtedy, kym sa zo zoznamu neodstrani
posledn&islo (alebo dovtedy, kiéje ako prvdislo ozngenécislo vysSie ak@dmocnina
najvysSiehaisla — v tomto pripade vSetky zostavajdtsta v zozname su tite prvaiisla).

Priklad

Pre n4jdenie prudsel medzi prvymi 2@islami :

Krok 1: Zoznam obsahuje vSetkisla v rozsahu 2—-20:
Zoznam:23456789101112 13141516 17980

Krok 2: Odoberieme prvéislo zo zoznamu a ozéime ho ako prwaislo:
Zname prveisla: 2
Zoznam:345678910111213141516 17 13019

Krok 3: Odoberieme zo zoznamu v3etky nasobky prave oddiwairvaisla:
Zname prveisla: 2
Zoznam: 357911131517 19

Krok 4: Pokra&ujeme opé bodom 2, pokihostavaju nejakéisla :
Zname prveisla: 2 3
Zoznam: 5711131719
Zname prveisla: 235



Zoznam: 7111317 19
5 je vy$8i ne#/19, takZe ostavaju uz iba prisla.
Vysledny zoznam prugsel v rozsahu 2-20: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19

Eratostenovo sito sa méze&ase poitacov javit' ako ni€o tazkopadne. Ritacové programy
na Hadanie prvoisel su vSak zalozené prave na tejto metdde. Madpprakticky vyznam -
pomocou vékych prvaisel je mozné zaSifrovdajné spravy tak, Ze rozllistenie je prakticky
nemozné. Su softvérove firmy, ktoré na tentel fpouzivaju vykonné gitace a matematické
vedomosti svojich zamestnancov,¢pr vysledky vyhodne spazia. Az doteraz (stav ku
koncu r. 1997) bolo naj¢8ie prva@islo ndjdené pomocou jedného z najvykonnejSich
superpditacov vobec. V desiatkovom zépise by malo 895 &3Hc. V exponencialnom
(mocninovom) tvare ho mozno zapisiko (2°7%%?! - 1). Ziskame ho, akslo 2 vynasobime
sebou samym 2 976 221-krat a od vysledktitache 1.

Pokusme sa, hotiasta:ne, predstavisi ,obrovskid“ vékos’ uvedenéhgisla pomocou
davnej legendy o vzniku Sachovej hry: na prvégholiSachovnice polozme dve dagl 2
mm hrubé, na druhé pokio 4 také doStky, nad’alSie 8, potom 16, 32 do&iek atl’.

Na poslednom palku $achovnice vyrastie veza % Bostiiek. Ci verime i nie, jej vyska
bude skoro rovnaka ako vzdialefidsnajblizSej hviezde Proxime Centauri. Ta je viaha
priblizne 4 svetelné roky, teda svetlo od nej k marnuje vesmirnym priestorom asi 4 roky!
Cislo ( 2°7%?! . 1) je ale nepredstavitee ve’ké oproti 2*Nasa myskjednoducho
neobsiahne tak Vké ¢isla. Nemame ich&m porovna, nevieme si ich predstavi

Hoci definicia prvdisel je jednoducha, tedria zaoberajlica sa nimifjeamadne zlozita a je

v nej vea stale nevyrieSenych problémov. Celé matematik&fy 2atinajuc Euklidom sa
zaoberali a zaoberaju Studiom p¥igel, zisovanim a dokazovanim ich vlastnosti. Niektore
domnienky o prvdislach sa doteraz nepodarilo dokazauve’me napriklad znamu
Goldbachovu hypotézu. Roku 1724 Christian Goldbaliste svojmu priatéovi Leonhardovi
Eulerovi vyslovil dve domnienky: po prvé, Ze kajm&odzenécislo vasie ako 2 sa da
vyjadrit’ sittom dvoch prveéisel a po druhé, Ze podobne kazdé prirodzésié vaSie ako 6
mozno vyjadr’ si&tom troch prvéisel.

6 =3+3,8=3+5, 11=3+3+5

Hoci prva hypotéza bola potvrdena pre vSetky péisia az do 100 000 000 previerkou na
pocitaci, vSeobecny dokaz doteraz stale nie je znamyaWalSich problémov okolo

prvocisel znepokojuje matematikov. Bolo by, napriklaglmi Ziaduce mévzorec

umoziujuci najs prvceislo poda jeho polohy na zozname, teda povedzme 500-té aleb

1 998-me prvoislo. Dnes sa Wina matematikov nazdava (hoci v matematike to rs&mi
znamend), Ze Sanca takyto vSeobecny vzorec olfjgrimala, a Ze pravdepodobne neexistuje.
Pod’a d’alSej podobnej hypotézy existuje nekéme vd'a prvaiselnych dvdjiat, ¢ize

prvacisel liSiacich sa o 2:

35-5,7-11,13-17,19-29,31 - ...
Testovacie vypéty to potvrdzuja, ale vSeobecny dokaz chybd’skRp matematik Stanislav

M. Ulam sa na jednom stretnuti nudili a z dlhejitdei z&al kreslt’ usporiadanie
prirodzenychtisel v tvare Spiraly. Potom péidrkol vSetky prvdisla a zbadali, Ze ¢aina



z nich sa nachadza na rovnobezkach s uhlgfaiai vysledného Stvorca. Neskor nakresilil
pomocou poitaca rovnaky obrazec prvych 56 000 prirodzenyisel, na ktorom bolo
rozmiestnenie prudsel eSte vyraznejSie. Obrazec dostal nazov Ulanmio&s.



