Nagy Karoly Matematikai Diaktalalkoz6, Komarom, 2005

Primszamok, siirtiségik, ritkasaguk, osztok dsszege
Szoldatics Jozsef, Felsobiiki Nagy Pal Gimnazium, Kapuvar

Mar a gorogok is foglalkoztak kavicsok rendezett elhelyezésével. Kulonb6z6 alakzatokat
vettek fel, hA&romszog, négyszog, 6tszdg... A téglalap vizsgalatakor figyeltek fel arra, hogy
vannak olyan szamok (példaul a 13 is ilyen), amelyek csak egyféleképpen helyezkedhetnek el
: 1 sor és 13 oszlop. Az ilyen szamokat hivtak primszamoknak.

Erdekelte éket, hogy
- milyen sok primszam létezik
- mennyire siriin helyezkednek el

- mekkora tavolsag lehet két primszam kozott.

Primszamok szama: Végtelen sok primszam létezik! (bizonyitasok)

Primszamok siirtisége €s ritkasaga:
Két primszam kozotti tavolsag: 1
2 €s 3 és nincs tobb!
Két primszam kozotti tavolsag: 2
36s5,56s7 ... ikerprimek, szamuk nem ismert. Sejtés: végtelen sok.
Két primszam kozotti tavolsag: 3
2 €s 5 és nincs tobb!
Két primszam kozotti tavolsag: 4
36s7,136s17, 196s 23,37 és4l
Két primszam kozotti tavolsag: 5
2 €s 7 és nincs tobb!
Két primszam kozotti tavolsag: 6
56s11, 11 és17,17 és 23, 23 és 29 (5+6k)
Le lehetne-e irni a primeket valamilyen fuggvény segitsegével?
5+6k k=0..4, de 5-re!
5+12k k=0..4, de 5-re!
Altalaban a+bk, milyen k-ra lehet (?!). Lehet-e végtelen sok-ra?

ha (a;b)>1 nem lehet, ha (a;b)=1, akkor legfeljebb a-1 db lehet egymaés utan.
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Osszetettebb képletek:

n+n+41  n=0..39, (Euler, 1772)

n’ - 79n+1601 n=0.79

n®-5n+47 n=0.42

Lehetne-e ligyesebb vélasztassal ,,jobb” fliggvényt késziteni? (bizonyitas, nem)

Nézziik azt, hogy a kozottlk levé szamok mind dsszetettek, van-e ilyen.
Klasszikus feladat: bizonyitsuk be, hogy tetszéleges nagy kdzok vannak a szamok kozott.
Példaul van-e 17 egymast kovet6 dsszetett szam?
Képezzik a kdvetkez6 szamot:
A = 2x3x5x7x11x13 x17 = 510510
Ekkor a kdvetkez6 szamok mind dsszetettek:

A+2=510512
A+3=510513

A+17=510527
A+18 = 510528

mivel minden szam 6sszetett (szorzatta lehet alakitani).

De nincs e kisebb ilyen szdm?

De van, a legelsd: 524, 525, 526, 527, 528, 529, 530, 531, 532, 533, 534, 535, 536, 537, 538,
539, 540

(1000-ig van 19 hosszu is: 888, 889, 890, 891, 892, 893, 894, 895, 896, 897, 898, 899, 900,
901, 902, 903, 904, 905, 906)

Vizsgaljuk meg a kapott szdmokat, tényleg dsszetettektol van-e sz6? (Tablazat, 524...)

Foglalkoztak a régi gordgok természetesen még mas, érdekes szamokkal is. Mi itt most az
osztok dsszegével foglalkozunk a tovabbiakban.
s(ab)=s(a)s(b), ha (a;b)=1
0\ pn+l _1
S =
P)=F
Mikor paros és mikor paratlan az értéke.
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n=2%pp;’ Lpy
s(n)=s(2* ppsr Lp2 )=
= (1+2+...+23)(1+ P+ P+t pfl)(1+ P, + Pl +..+ pi )...(1+ p,+p2+..+ p;‘")
Ha pératlan az érték, akkor minden zérdjelben is paratlan szam all. Az elsében ez
természetesen teljestl. A masodikban paratlan szamok allnak, tehat a; paros szam. A
harmadikban paratlan szamok allnak, tehat a, paros szam. Es igy a tovabbi zardjelekre. Tehat
paratlan az osztok osszege n? és 2n? alak( szamokra, minden mas alakra paros az 0sztok

0sszege.

Vizsgéljuk most a valédi osztok fiiggvényét ami a s(n)=s(n)-n fiiggvény. |
Léteznek-e olyan szamok, melyekre:

- s(n)=n (tokéletes szamok) (bizonyités)

- s(n)=m és s(m)=n (baratsagos szamok) (példa as bizonyitas)

- s(n)=m; s(m)=k és s(k)=n (harmas szamlanc)

- négyes szamlanc... (példa)

Ez elvezet benniinket egy kicsit a primszamok kereséséhez, egy kildnleges versenyhez.

Mersenne primek keresése (Mersenne primek tablazata, Lucas-Lehmer teszt)
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