PRVOCISLA JSOU ZAKLADNI STAVEBNI KAMENY VSECH KLADNYCH CELYCH CISEL.
MATEMATICI POUZIVAJI VYKONNE POCITACE, ABY SE DOSTALI DO VZDALENYCH KONCIN,

V NICHZ PREBYVAJI TYTO PODIVUHODNE A NEPREDVIDATELNE ABSTRAKTNI OBJEKTY.

e Prvocisla

Atomy aritmetiky

ckterd Cisla Ize délit jinymi &isly.

Napriklad Cislo 8 je délitelné cislem 2
a také &islem 4, &islo 15 je délitelné Cis-
lem 3 a cislem 5. Existuji vSak cisla, kterd
nelze délit Zddnym jinym cislem, napiiklad
13 nebo 17. Prvni z nich lze vyjadrit jako
soucin jinych ¢isel (8 =2 x 4,27 =3 x 9),
a proto se jim fika sloZend ¢isla. Druha cisla
lze vyjadfit pouze jako soulin ve tvaru 11 =
=11 x 1 nebo 17 = 17 x 1. Z tohoto divodu je
nazyvame prvocisly.
Pfesnou definici prvocisla se u¢ime v prv-
nich letech Skolni dochdzky: ,,Prvocislo je
¢islo jiné nez 1 délitelné pouze &islem 1
a sebou samym.“ Oznacujeme tak cisla 2,
3,5, 7, 11... Tti tecky na konci této véty
znamenaji, jak tomu tak byvd, Ze fada
pokracuje. MoZnéd se vSak jednd o jedno
z nejméné vhodnych mist na svété, kde je
pouZit, jelikoZ nijak nenaznacuji, jak ma
fada pokracovat. Rekneme-li, 7e sudd &isla
jsou ta, kterd Ize délit ¢islem 2, a zapiSeme
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A Velkému Feckému
ucenci Eratosthenovi

z Kyrény (273-194 p¥.
n. l.), nékdejsimu rediteli
Alexandrijské knihovny,
vdécime nejen za sito
prvocisel, ale také

za brilantni uréeni

priméru Zemé.
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» Eratosthenovo sito je

prikladem algoritmu,

metody, kterd umoZiiuje
systematicky dosdhnout po-
Zadovaného vysledku d
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pomoct konecného poctu
krokii. Zde je zobrazeno
prosévdni cisel do 100.

V krocich od a do £ se
prosévaji ndsobky 2 a poté
3,5a 7. Neni tFreba
pokracovat, protoZe
ndsobky 11 mensi nez 100

Jsou také ndsobky Cisla men-
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§tho nez 10 a tato
operace jiz byla dokoncena
v pFedchozich krocich.
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2,4,6,8..., jsou ziejmé dvé véci: zaprvé, Ze
kdokoli muze bezproblémové pokracovat
v psani Cisel, a zadruhé, Ze jich je prili$
mnoho (ve skutecnosti nekone¢né mnoho)
na to, aby bylo moZné je vSechna vypsat.
Méame ale zdkon pro vyskyt prvocisel?
Existuje jich nekone¢né mnoho? Na druhou
otizku lze jednoznacné odpovédét ano.
Prvocisel je nekone¢né mnoho. Pokud jde
o prvni otdzku, odpovéd je ano i ne. Existuji
urcité metody, jako naptiklad Eratosthenovo
sito, které umoznuji najit prvocisla mensi
nez dané Cislo, a mdme také vzorce pro
nalezeni zvlasStnich prvocisel, neexistuje
vSak zadné pravidlo, které by umoZznovalo
vypocitat v§echna z nich.

-Eratosthenovo sito

Eratosthenés z Kyrény vymyslel chytrou
a efektivni metodu k nalezeni prvocisel men-
Sich nez dané CcCislo. Naptiklad chceme-li
nalézt vSechna prvocisla mensi nez 100, nej-
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prve sepiSeme seznam vSech
ptirozenych ¢isel od 1 do
100. Najdeme prvni

¢islo jiné nez 1 (2)
a poté vySkrtneme
vSechny jeho né-
sobky. Nésledné vy-
hleddme prvni Cislo,
které neni preSkrt-
nuto (3) a které se lisi
od prvniho, a preskrt-
neme i vSechny
jeho ndsobky. Tento
proces se opakuje toli-
krat, kolikrat je to mozné.

Na konci budou vesSkerd
Cisla, kterd nepropadla sitem, prvo-
¢isla v rozmezi od 1 do 100. Obecné
plati, Ze k nalezeni vSech prvocisel
men$ich neZz ¢islo N neni nutné provadet
tento zdlouhavy proces pro vSechna celd
¢isla az do N. Lze dokdzat, Ze staci prosit
celd ¢isla mensi neZ VN nebo jemu rovna.
V naSem pfikladu tedy staci prosit ¢isla mensi
nez \/100 = 10.

Eratosthenovo sito je jednou z efektivnich
metod pro hledani malych prvocisel, tj. prvo-
¢isel mensich nez deset miliard. Samozfejmé
se nejednd o prosévani pomoci papiru
a tuzky. Zijeme v éfe informatiky a mame
k dispozici nékolik algoritmii, které ndm
umoziuji pouZit tuto metodu v pocitaco-
vém programu s takovou rychlosti, Ze se
nevyplati uklddat dlouhé seznamy prvocisel,

A Aby toho nebylo mdlo,

Eratosthenés se stal
nesmrtelnym nejen diky
svym objeviim, je také
po ném pojmenovdn
krdter na Mésici.

nebot’ program najde ¢isla mnohem rychleji
nez jakykoliv pocita¢ Ctouci seznam na pev-
ném disku.

-Prvocisel je nekoneéné mnoho
Existuji desitky dikazi nekonecnosti
prvocisel. Nékteré z nich jsou dtkladné
propracované, jako napriklad ten, ktery
v roce 1955 predvedl Fiirstenberg za po-
moci topologickych prostorl, avSak s ne-
jelegantnéj$im, tedy nejjednoduss$im, pfisel
uz Eukleidés. Zni takto: predpoklddejme,
Ze existuje konecny pocet prvocisel. V ta-
kovém pripadé bude existovat jedno veétsi
neZ vSechna ostatni, které muZeme nazvat P.
Nyni vyndsobime vS§echna prvocisla az do P
a jako N ozna¢ime vysledek N =2 x 3 x 5 x
xT7Tx11x..xP.
Podivejme se, co se stane s Cislem N + 1.
Je ziejmé, Ze toto Cislo nelze délit Cislem 2,
protoZe se jednd o jeden z délitelt N, tudiz
by ndm zbylo &islo 1. Z téhoz divodu jej
nelze délit ¢islem 3, protoZe se opét jednd
o délitele N a opét by ndm zbylo Cislo 1.
Timto uvaZzovanim dojdeme k zavéru, ze N + 1
neni délitelné Zddnym prvocislem az do P, coz
znamend, 7e bud je C¢islo samo prvocislem,
nebo je délitelné prvocislem vétSim nez P.
Jelikoz predpokldddme Ze neexistuji zadnd
prvocisla vétsi nez P, vyplyva z toho, Ze N +
+ 1 je prvocislo, coz je v rozporu s pred-
pokladem, Ze P bylo nejvétSim prvocislem.
A to, Ze jsme dospéli k sporu, znamenad, Ze
vychozi hypotéza byla nepravdiva.

Moderni sito

vylouci vSechna slozena Cisla a nakonec
zlistanou pouze prvocisla.

Genidlni védci dokazou vidét neobvyklé souvislosti mezi objekty, které se od sebe zdanlivé velmi lisi. Co mohou
mit spolec¢ného prvocisla s parabolou? Rusti matematici Jurij MatijaseviC a Boris Steckin objevili ve 20. sto-
leti nasledujici pozoruhodnou vlastnost této kfivky. Po sobé jdouci cela Cisla Ize znazornit body na jejich dvou
vétvich tak, Ze Usecka spojujici libovolné dva body protind osu paraboly v bodé, ktery presné odpovida jejich
soucinu. Systematickym vynasenim UsecCek na osu paraboly se
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