                                                            ПРОСТОЕ   ЧИСЛО 
          Изучение математики начиналось с натуральных чисел, то есть «природных», естественных, обыкновенных. Это числа 1,  2, 3 , 4,… Но есть еще и другие числа.                                                          Натуральные числа  — отличные от единицы, подразделяют на простые и составные. Простым называется такое натуральное число, делителями которого являются только оно само и единица. Остальные числа называются составными. Примеры простых чисел: 2 , 5 , 37 , 1979 . Числа же 4 , 6, 162 , 2553 составные. Число 1 не относят ни к простым, ни к составным. Простых чисел, так же как и составных, бесконечно много. Евклид определял простые числа так: « Простое число есть измеряемое только единицей, составное число есть измеряемое некоторым числом ». 
         Каждое натуральное составное число можно разложить на простые множители. Например:               4= 2 ∙ 2 , 6 = 2 ∙ 3 ,162=2∙ 3 ∙ 3 ∙ 3∙ 3 , 2553 = 3 ∙ 23 ∙ 37. Простые числа представляют собой как бы элементарные кирпичики, из которых строятся остальные числа.

          «Основная теорема арифметики» утверждает, что любые два разложения данного натурального числа на простые множители одинаковы, если не обращать внимание на порядок следования сомножителей.

         Для того чтобы доказать, что данное натуральное число N простое, достаточно установить, что оно не делится ни на одно из чисел от 2 до √N. Если же N делится на одно из таких чисел, то N составное.  Более удобный способ « отсеивания » составных чисел основан на следующем наблюдении. Если выписать подряд последовательные натуральные числа, то, зачёркивая каждое второе число из следующих за числом 2 , мы отсеем все числа, кратные числу 2; зачёркивая каждое третье число из следующих за числом 3, мы отсеем все числа, кратные 3, и, вообще какое бы натуральное число k мы не взяли, зачёркивая каждое k-е число из стоящих за k,  мы отсеем все числа, кратные k. Поэтому если нам нужно отыскать все простые числа, не превосходящие данного числа N, то выпишем подряд все числа от 2 до  N . Отметим число 2 как первое простое. Затем по способу             «отсеивания » отбросим все числа, кратные 2; первое, не вычеркнутое число – это следующее простое число 3; Отбросим все числа кратные 3; первое не вычеркнутое число – это следующее простое число 5 и т.д. Будем продолжать этот процесс до тех пор, пока не доберёмся до простого числа, которое больше √N. Все оставшиеся не вычеркнутыми числа будут простыми.

         Способ отыскания простых чисел был известен ещё греческому математику Эратосфену, жившему в 3 в. до н.э. Во времена Эратосфена писали на восковых дощечках, а вместо того чтобы числа вычёркивать, дощечку в нужном месте прокалывали. Отсюда и название способа  – « решето Эратосфена ».

         В разные времена математики искали формулу, которая при различных значениях, входящих в неё переменных,  давала бы простые числа. Так, Л.Эйлер указал многочлен n²-    n+41,значения которого при  =0, 1, 2,…,40 – простые числа.                          

         Издавна математиков интересовал вопрос о распределении простых чисел в натуральном ряду. В 1837 г. немецкому математику  Л.Дирихле удалось доказать,  что в любой арифметической прогрессии, первый член и разность которой взаимно просты, есть бесконечно много простых чисел. В доказательстве Дирихле были использованы новые для теории чисел методы (функции комплексного переменного, ряды),  открывшие совершено новые пути для ее развития. О простых числах  более сложного вида известно мало. Так, до сих пор неизвестно, конечно или бесконечно число простых чисел вида  n²  + 1  или же простых чисел вида 2ⁿ - 1 (эти последние называются простыми числами Мерсенна). Наибольшее из известных  простых чисел является простым числом  Мерсенна.
         Вопрос о том,  как часто простые числа встречаются в натуральном ряду и как они распределены среди натуральных чисел, оказался очень сложным.

         Изучение таблиц простых чисел показывает, что в натуральном ряду есть участки, где простые числа располагаются  гуще. Есть даже числа, которые находятся совсем близко друг от друга, как, например, 2 и 3, 3 и 5, 191 и 193, 2711 и 2713.Такие пары чисел называются близнецами. До сих пор, конечно или бесконечно число пар близнецов. Но есть и сколь угодно длинные отрезки натурального ряда, в которых нет ни одного простого числа.  Например, среди последовательных чисел k! + 2, k! +3, …, k! + k нет ни одного простого.

         Важными характеристиками расположения простых чисел в натуральном ряду служат величины: π (n)- число простых чисел, не превосходящих р,  и отношение π(n) / n- средняя плотность простых чисел среди первых n натуральных. Изучение таблиц простых  чисел показало, что, двигаясь по натуральному ряду, мы будем встречать простые числа все реже. Эйлер  обосновал это наблюдение, доказав, что            π(n)                                                                                      
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         Простые числа в среднем располагаются реже, чем члены, какой угодно арифметической прогрессии. Но простые числа располагаются все же гуще квадратов натуральных чисел.

         Совершенное число. Так называют  натуральное число, равное сумме своих делителей, разумеется, исключая делитель, равный самому числу. Обозначают символом  Vn, где n- порядковый номер совершенного числа. Самое меньшее V первое=6(=1 + 2 + 3).

Лев Николаевич Толстой не раз, бывало, шутливо «похвалялся» тем, что дата его рождения (28 авг. по календарю того времени) является  совершенным числом. Год  рождения Льва Толстого (1828) тоже интересное число:     

          1)последние две цифры (28) образуют совершенное число; 
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         «Возраст» этих совершенных чисел солидный не менее 2 тыс. лет. Пятое совершенное число это 33550336 выявилось в1460 г., а в 1644 г. француз Мерсенн нашел сразу четыре последующих совершенных числа.                         

Нечетных совершенных чисел, по-видимому, не существует, но до сих пор это никем не доказано и не опровергнуто.                                                                                                                                                                                                                                                                                    Простые числа Мерсенна. Среди простых чисел большую роль играют простые числа Мерсенна – числа вида Мр=2ⁿ   - 1, где    р – простое число. Они называются простыми числами Мерена  Мерсенна (1588-1648), одного из основателей Парижской Академии наук, друга Декарта и Ферма. Так как М2=3,М3=7, М5 8, М7= 127, то это – простые числа Мерсенна. Однако, число  М одиннадцатое равно 2047 равно 23x89  простым не является. До 1750 г. было найдено всего восемь простых чисел Мерсенна: М2, М 3, М5, М7, М13, М 17,М19 М31. То, что М31  - простое число, доказал  в 1750 г. Л. Эйлер. В 1876 г. французский  математик Эдуард Люка установил, это число                                                                                                                                      М127  =170141183460469231731687303715884105727 – простое. В 1883 г. сельский священник Пермской губернии И. М. Первушин без всяких вычислительных приборов доказал, что число М61 =2305843009213693951 является простым. Позднее было установлено, что числа М89 и М107 – простые. Использование ЭВМ позволило  в 1952-1964 годах доказать, что числа, М521, М607,М1279, М2203, М2281, М3217, М4253, М4423, М2689, М9941, М112113  - простые.

         К настоящему времени известно уже более 30 простых чисел Мерсенна, одно из которых М216091 имеет 65050 цифр. 

         До сих пор остается загадкой, как Мерсенн смог высказать правильное утверждение, что числа  Р17, Р19, Р31 являются совершенными. Позднее было обнаружено, что почти за сто лет до Мерсенна числа Р17, Р19 нашел итальянский математик Катальни – профессор университетов Флоренции и Болоньи. Считалось, что божественное проведение предсказало своим избранникам  правильные значения этих чисел. Если учесть, что еще пифагорейцы считали первое совершенное число 6 символом души, что второе совершенное число 28 соответствовало числу членов многих ученых обществ, что даже в двенадцатом веке церковь учила: для спасения души достаточно изучать совершенные числа и тому, кто найдет новое божественное совершенное число, уготовано вечное блаженство, то становится понятным исключительный интерес к этим числам.   
         Однако и математической точки зрения чётные совершенные числа по-своему уникальны. Все они – треугольные. Сумма величин, обратных всем делителям числа, кроме 6, на 9 равен 1. В двоичной системе совершенное число РР   начинается р единицами, потом следуют р-1 нулей.

Например:

                         7)Р2  =110, Р3=11100, Р5 =111110000, Р7 =1111111000000 и. т.д.

Последняя цифра чётного совершенного числа или 6, или 8, причём, если 8, то ей предшествует 
2.                                                                                                                                                  
         Леонард Эйлер доказал, что все чётные совершенные числа имеют вид 2ⁿ¯¹ · Мп где Мп – простое число Мерсенна. Однако до сих пор не найдено ни одного нечётного числа. Высказано предложение(Брайен Такхерман, США), что если такое число существует, то оно должно иметь не менее 36 знаков.                                                                                                 Интересный поиск в этом направлении предпринял французский ученый  Мерсенн. Он более всего известен как физик и философ, но в еще большей степени его знают как человека, завязавшего переписку со многими крупнейшими учеными того времени, в том числе известным физиком Торричелли и   Паскалем, Декартом и Ферма, а так же замечательным голландским ученым Гюйгенсом. Мерсенн способствовал установлению контактов между учеными, обмену открытиями, постановке новых научных задач. Из ученых, группировавшихся вокруг Мерсенна в Париже, через несколько лет после его смерти образовалась Парижская Академия наук.

         Мерсенн заинтересовался числами вида 2ⁿ- 1, где n ─ простое число. Далее представлена таблица чисел этого вида.                     
	p
	2
	3
	5
	7
	11
	13
	17
	19

	2ⁿ
	4
	8
	32
	128
	2048
	8192
	131072
	524288

	Mn
	3
	7
	31
	127
	2047
	8191
	131071
	524287


                                                                                                                                                                                                                                 Отыскание новых простых чисел этого вида каждый раз является серьезным научным достижением. В наше время при помощи ЭВМ найдено еще несколько простых чисел вида Мn −  1…Любопытно, что пока не удалось установить, конечно или  бесконечно число таких простых чисел, т. е имеется ли среди них наибольшее.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                Для упрощения поиска простых чисел заманчивым представляется решение такой задачи: найти формулу, при вычислениях по которой всегда получались бы  простые числа. Если в этой фазе отбросить слово «всегда», то таких формул удастся привести довольно много, например:                                                                                                

                                                                                                  1)f(n)=n²+1;
                                                                                                  2)Φ(n)=n² −n+41;
                                                                                                  3)Ψ(n)=n² −79n + 1609; 

                                                                                                                                                                                                             В кунсткамере простых чисел. Из коллекции «диковинок»: три простых числа с обилием девяток:
                       199999,  999999999091, 999999999989

и одно огромное простое, очаровывающее устойчивой закономерностью в расположение цифр:

                                 1234567891234567891234567891.
         Если хотите поразить друга. Мгновенным извлечением из памяти какого-либо простого числа за пределами первой сотни. Нет ничего проще.
         Напишите подряд – последовательных степеней числа 3 (n =0, 1, 2, 3), начиная с 3°, и закончите запись цифрами 01 или 07.К вашим услугам объявятся восемь простых чисел:                                                                                           101 и107, 1301 и 1307, 13901 и 13907, 1392701  и 1392707.
                                                             * * *
         Меняя местами цифры простого числа 1123, можно образовать 12  разных чисел. Из них 8 оказываются простыми. Вот они:
                        1123, 1213, 1231, 1321, 2113, 2131, 2311, 3121. 

         Задача 1.   Таким же свойством обладает еще одно простое четырехзначное число несколько больше, чем 1123. Найдите его.
         Задача 2.    Среди простых двузначных чисел есть  9 таких, которые остаются простыми после перестановки цифр, например простое число 13 после перестановки цифр обращается в простое число 31. Найдите остальные 7 чисел.                                                                                                                                                                                                                                                       Задача 3. Звездочками зашифровано действие умножения трехзначного числа на двузначное  (ниже рис.). Особенность в том, что каждая из этих звездочек скрыла простое число, т. е либо 2, либо 3, либо 5, либо 7. Путем рассуждения и проб расшифруйте множимое, множитель и произведение. 

                                                * * *

                                                   * *

                                               ———

                                               * * * *

                                            * * * *  

                                              ———

                                            * * * * *
Ответы к задачам.    
         К задаче 1. 1193
         К задаче 2. 11, 17, 71, 37, 73, 79.

         К задаче 3.Прозведение числа единиц множителя больше 10, так как число единиц из произведения простое. Значит, после умножения числа единиц множимого на число единиц множителя могли получиться следующие числа: 12, 13, 15, 17.

         Из этих чисел только 15 разлагается на простые множителя: 15=5×3;5 не может означать число единиц множителя, так как если будем умножать число десятков множимого на 5 и прибавлять 1 (десяток от первого произведения), то получим в результате число с цифрой 1 или 6 на конце, что не допустимо.
         Следовательно, число единиц множимого 5, а множителя 3.Второе произведение (числа десятков множимого на число десятков множителя) может быть равно 12  -  1, 13 - 1, 15 - 1, 17 -  1, 5 -1, 7 -1, 22 - 1,т. е 11, 12, 14, 16, 4, 6 и 21.

         Проверка показывает, что подходит  число десятков 7 и так далее. Окончательно:775 × 33 = 25575.
         Зачем мы изучаем простые числа? Во-первых, с натуральных чисел начинается вся математика, да и в любой другой науке без натуральных чисел не обойтись. А простые числа? Есть ли достаточно важные основания, чтобы интересоваться ими? Есть, и главное то, что простые числа составляют мультипликативный базис множества N.

         Что это значит? Начнём из далека. Пусть нам надо построить множество N, а в качестве  инструмента для этой работы имеется только операция сложения. Какие понадобятся материалы? Ясно, что на «складе» необходимо иметь большой (бесконечно большой!) запас единиц, из этих единиц-«кирпичиков» можно построить всё множество N. Действительно, сначала возьмём единицу, прибавим ещё одну – операция сложения нам разрешена – получим 2, прибавим ещё одну единицу – получим 3, ещё одну.… К любому числу можно прибавить ещё одну единицу, и, таким образом всё множество N будет построено. 

         А теперь пусть надо построить множество N, но сложение запрещено, разрешается применять только умножение. Возьмем единицу – начальный элемент множества N. Но путём умножения из единиц следующий элемент- двойку - не получить, её придётся брать со «склада». Такая же картина и с тройкой. Четвёрку получим легко: надо умножить двойку на двойку же, но за пятёркой – снова на «склад». 6 – это дважды три, здесь тоже всё в порядке, 

но с семёркой опять не ладно! Зато 8=2³, 9=3², 10=2·5. 11- с помощью операций умножения из 1, 2 , 3 , 5 , 7  не получишь, снова надо идти на «склад». Вы, наверное, уже заметили, что со «складом» в этом случае будет множество простых чисел P. Таким образом, любое натуральное число – либо составное, и тогда его можно получить, перемножая некоторые простые, либо простое, и тогда его придётся взять из P, так как «создать» его при помощи умножения других чисел не возможно. 

         Интерес к натуральным числам можно объяснить ещё и другими причинами. Следующее множество чисел -  Z, множество целых чисел, т. е. множество чисел …, - 3, - 2, - 1, 0, 1, 2, 3, 4, … Тому, кто хорошо понял, что множество N не ограничено сверху, не составит труда усвоить мысль о не ограниченности множества Z снизу, и это новое свойство не окажется таким уж новым. Тому, кто хорошо понял, что множество N упорядочено, не составит труда заметить, что и множество Z упорядочено (вспомните, что это такое, и приведите несколько примеров, подтверждающих это свойство). Не новым  после изучения множества N оказывается и неплотность множества Z. Короче говоря, множество Z  ведет себя точно таким же образом, что и множество N и если надо изучить множество Z, то сначала необходимо изучить множество N, а в нем огромную роль играет подмножество Р.   
