1.5.8 Prvocisla a slozena cisla

Predpoklady: 010503, 010507

Pedagogicka poznamka: Nasledujici tfi hodiny byly dlouho rozdéleny pouze do dvou (NSD
a nsn byly v jedné hoding, kterd neobsahovala vypocty prvocisel). V tomto tvaru
se to nedalo stihnout bez toho, aby nebyla obétovana nékterd zajimava mista.

Dnes bez kalkulacky.

Cislo 12 je delitelné Cisly 1, 2, 3, 4, 6 a 12. MnoZinu, kterou tvoii pravé tato Cisla, nazyvame
mnoZina délitelti &isla 12, zna¢ime D(12).

Plati: D(12)={1,2,3,4,6,12}

Pr.1: Najdi mnoZiny d¢litela Cisel 1, 3,4, 6,7, 9, 14 a 18. Podle poctu d¢liteld se pfirozena
¢isla déli do tif skupin. Navrhni rozdéleni uvedenych ¢isel.

- D(18) ={1,2,3,6,9,18}

- Déleni do skupin: pocet délitel se 1idf od 1 do 6 = tii skupiny nesta¢{ na to, abychom v
.~ jedné skupiné méli &isla se stejnym poctem déliteld.

. Posttehy:

i »  VSechna ¢isla jsou délitelnd jedniCkou = prvni samoziejmy délitel.
'+ Vsechna ¢&isla jsou délitelnd sama sebou = druhy samoziejmy délitel.
.o Neéktera ¢isla maji dalsf délitele.

- = Tii skupiny:

-+ Cisla s jednim délitelem (jen jednicka, u které oba samoziejmi délitelé splyvaji v
jednoho).

e Cisla se dvéma déliteli (¢isla, kterd maji pouze samoziejmé délitele).

-+ Cisla s vice neZ dvéma déliteli (&isla, kterd maji i nesamoziejmé délitele).

Pedagogicka poznamka: Objevuje se i dalsi ndvrh na rozd¢leni do tii skupin: s jednim
délitelem, se sudym poctem déliteld a s lichym poctem déliteld (druhé mocniny).
Je tfeba pfiznat, Ze i toto déleni ma néco do sebe, jeho nejvétsi slabinou je kromé
toho, Ze nerozliSuje prvocisla od ostatnich Cisel 1 to, Ze jednicku nezatazuje do
stejné skupiny, jako jsou druhé mocniny.

Pfirozend ¢isla mizeme rozdélit do ti skupin:



» Prvodisla: vSechna pfirozena Cisla, kterd maji pravé 2 rizné délitele, jedni¢ku a sama
sebe (2,3,5,7,11,13,17,19....).

* SlozZena ¢isla: vSechna piirozena ¢isla, ktera maji alespon 3 rtizné délitele (6, 9,
12...).

* Jednicka: ma pouze jednoho délitele, skupina sama o sobé&, neni ani prvocislo ani
sloZené ¢islo.

Pr.2: Najdi mnoZinu d¢litela ¢isla 48 a rozhodni, do jaké skupiny Cislo 48 patii.

- D(48) ={1.2,3,4,6,8,12,16,24,48} = &islo 48 je sloZené.

Jak je ¢islo 48 slozené?

. 48=1038,
. 48=2024,
. 48=306,
. 48=402,
. 48=6[8,

=> vice mozZnosti, jak jej rozloZit na délitele.

Zkusime pokracovat v rozklddani sloZenych ¢isel v rozkladech, dokud neziskdme pouze
prvocisla.

e 48=2024=201206=222123=2'03

« 48=306=4@03=20202123=2'03

e 48=402=220[@03=22021203=2'03

- 48=63=231212=2202123=2'3
Ziskali jsme prvociselny rozklad. Zda se, ze pokud prvocisla sefadime podle velikosti, je
jednoznacny (nezdleZi na tom, jak zaCneme, vysledek je vzdy stejny).

Pr. 3: Najdi prvociselny rozklad ¢isla 60.

'+ 60=2030=2205=220303
e 60=405=202030
re 60=600=2031205=2120303
- Opét viechny cesty vedou ke stejnému vysledku.

Véta (Zakladni véta aritmetiky)

Kazdé prirozené Cislo n vétsi nez 1 lze zapsat jedinym zptisobem ve tvaru

n=pipy L. ..0p},kde p <p,<...<p, jsouprvolislaa r,r,,....r, jsou pfirozena
Cisla.

Pi.4: Zapis prvociselny rozklad ¢isla 48 ve tvaru uddvaném v zdkladni vété aritmetiky a
zapi§ hodnoty proménnych k, p,, p,,.... P, s B Fyseeeis 1

48=2'13'
k=2; p,=p, (rozklad obsahuje dvé prvocisla)
D =%rn=4p,=3=psn=1=n



|
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Pr. 5: Zapis prvociselny rozklad ¢isla 60 ve tvaru uddvaném v zdkladni vété aritmetiky a
zapi§ hodnoty proménnych &k, p,, p,,....p,, 1, hy, s 1

 60=2303
- k =3 (rozklad obsahuje tfi prvocisla)
P ELpEXpy=5=p,

E ;»1:2; rZ:]; ;»3:]:;»](
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Pedagogicka poznamka: Piedchozi dva ptiklady se moZna zdaji zbyte¢né, neni to pravda.
Cely ptiklad 4 nevyfesi bez rady vétSinou vibec nikdo, asi tfetina studentii najde
koeficienty p,, p,.1,1,. Dalsi najdou tyto koeficienty, pokud na tabuli napiSete

48 =23

n=pipy L. .0p}

Vyznam koeficientu £ je pro né zcela neprihledny.

Studenti nejsou zvykli na matematické vyjadiovéani v uCebnicich a sami nemaji
snahu vété porozumét tak, aby védéli, co jednotlivé koeficienty znamenaji. Navic
nemaji ani Zddnou tendenci se zeptat (protoZe je pry ve Skole normadlni, ucit se
vécl, které jim nic nefikaji). Tento smutny fakt je podle mé jednim ze zékladnich
limita jakéhokoliv vysvétlovani ve Skole a je nutné na n¢j brat ohled.

pod sebe:

Pr. 6: Urci Cislo, pro jehoZ prvociselny rozklad plati: p, =3;p, =5;p, =7,

=2 =1 r=1.
Napiseme rozklad podle zadanych hodnot a vyndsobime ho: 3° 3 [7 =315.

Chceme najit prvociselny rozklad = dileZité znét prvocisla (abychom véd¢li, kde se zastavit
s d¢lenim).

Pr.7: Najdi vSechna prvocisla mensi nez 50.

- 2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47

Pedagogicka poznamka:Je zajimavé, Ze ackoliv studenti odkyvaji rozd¢€leni ¢isel na
prvocisla, sloZena ¢isla a jedniCku jako bezproblémové, do seznamu prvocisel
piida polovina z nich i jednicku (a zna¢né mnoZstvi jich vynechd dvojku). Ackoliv
je mozné studenty ,,donutit* k tomu, aby véci chépali (tim, Ze je musi pocitat sami
a nic jiného jim nezbyva), nenasSel jsem zatim zpiisob, jak je presvédcit, aby si
néco pamatovali.

KaZdopadné je dobré jim ptfipomenout, Ze pokud se setkaji s né¢im, co odporuje
jejich zazitym predstavdm (jedniCku vétSinou povazuji za prvocislo), je dobré si to
zkusit zapamatovat.

Je dokédzéano, Ze neexistuje nejveétsi prvocislo. V soucasnosti je nejvétsim nalezenym
prvocislem &islo 2°°°7%*!' —1. Vyjddieni v desitkové soustavé ma 41 024 320 &islic.



Dodatek: Stav v lednu 2025. Uvedené prvocislo bylo objeveno v fijnu 2024 v ramci projektu
Great Internet Mersenne Prime Search.

Jak usporné zjistit, zda je 221 prvocislo?

Pf.8: Najdi co nejvyhodné&jsi algoritmus pro oveéfovani prvociselnosti zvoleného cisla
(naptiklad ¢isla 221).

' Nejtupéjsi a nejpomalejsi postup: Zkousime €islo 221 délit postupné vSemi Cisly, kterd jsou
mensi (2, 3,4, 5, 6, ..., 220). Pokud vSechna déleni vyjdou se zbytkem, je ¢islo 221
| prvocislem.
' Mozn4 vylepsent:
-+ U ¢&isla 221 nemusime délit az do 220, nejveétsi délitel miize byt maximalng polovinou
! ¢isla (pro 221 konkrétn€ maximdlné 110).
"« Nemusime délit sloZenymi €isly, dé€litelnost staci ovéEfit na prvocislech (pokud je ¢islo
' napiiklad délitelné 6, je urcité dé€litelné i 3 a 2, pii rozdélovani ¢isel se dostaneme az k
. prvociselnému rozkladu, ktery se skladd pouze z prvocisel).
-« Délitelé se ukazuji v parech (viz rozklady &isel 18 a 60 z po&dtku hodiny). Cim je
' jedno ¢islo v paru vétsi, tim je druhé mensi = nejvétsi délitel se ukaze v paru, kde
64 =8[8) a rovnaji se druhé odmocning z ¢isla ( \/@ =8). = Zkousime d¢lit pouze
Cisly, ktera jsou mensi nez druhd odmocnina z ¢isla, které provétujeme.

Pfi ovéfovani prvociselnosti zkousime délit:
* jen prvocisly (v prvociselném rozkladu jsou jen prvocisla),
* kterd jsou mensi nez odmocnina z provérovaného ¢isla.

Ovétujeme prvociselnosti ¢isla 221:

V221 <15 = Nema cenu zkousSet prvocisla vétsi nez 13.
2, 3,5 = neni délitelné podle znaki délitelnosti.

221:7=3... 221:11=2...
1 = neni délitelné 7, 01 = neni délitelné 11,
221:13=17
91 = ¢islo 221 =137 neni prvocislo.
0

Dodatek: Tii tecky u vypocti s délenim naznacuji, ze d€leni by mélo pokracovat, ale
dopocitavat vysledek déleni je zbytecné od chvile, kdy je jasné, Ze nevyjde beze
zbytku.

Pedagogicka poznamka: Zikim zdiraziuji, ze dopoéitdvat déleni je zbytedné a koukdm v
pritbéhu prvniho piikladu piisti hodiny, zda tuto radu dodrzuji.

Shrnuti: Slozena ¢isla jsou jednozna¢né rozlozitelna na prvociselny rozklad. Jednicka mezi
prvocisla nepatfi.



