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Введение
1. Простое число
    Простым числом называется такое натуральное числом, делителями которого являются только оно само и единица. Остальные называются составными. Евклид дал понятие простых чисел: «простое число есть измеряемое только единицей. Примеры простых чисел: 2,5,37,1987. Простых чисел, бесконечно много. Для того чтобы доказать, что натуральное данное число N простое, достаточно установить, что оно не делится ни на одно из чисел от 2 до  . Удобный способ отсеивания составных чисел основан на способе предложенным Эратосфеном (решето). Греческий математик  Эратосфен, живший в III веке до н. э. предложил способ нахождения простых чисел, которые в последствии стали называться решетом Эратосфена. В разные времена математики искали формулу, которая при различных значениях входящих в нее переменных давала бы простые числа.  Л. Эйлер указал многочлен  +41, значения которого при n=0,1,2, ...,40- простые числа. П.Ферма высказал предположение, что все числа  простые (при R= 0,1,2,3,4 это
числа 3,5,17,257,65537). Однако Л.Эйлер опроверг это предположение, доказав, что при 
составное. Петербургский математик Ю.В. Матиясевич доказал, что существует многочлен от нескольких переменных, который принимает все простые значения по одному разу, причем все положительные его значения - простые числа. Издавна математиков интересовал вопрос о распределении простых чисел в натуральном ряде.

                2. Простые числа Мерсенна, совершенные числа

Среди простых чисел особую роль играют простые числа Мерсенна - числа вида
1)Mp =  -1 , где p - простое число. Они называются простыми числами Мерсенна по имени французского монаха Мерена Мерсенна (1588-1648) одного из основателей Парижской Академии наук, друга Декарта и Ферма. Так как , , , , то это - простые числа Мерсенна. Однако, число          2)=2047=2З 89 простым не является. 
До 1750 года было найдено всего 8 простых чисел Мерсенна:      . То, что  - простое число, доказал в 1750 году Л. Эйлер. В 1876 году французский математик Эдуард Люка установил, что число
3)1701411834604692З17З1687303715884105727-простое. В 1883 г. Сельский священник Пермской губернии И.М.Первушин без всяких вычислительных приборов доказал, что число 230584300921З693951 является простым. Позднее было установлено, что числа   и   - простые. Использование ЭВМ позволило в 1952-1964 годах доказать, что числа    .
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,       - простые. К настоящему времени известно уже более 30 простых чисел Мерсенна, одно из которых  имеет 65050 цифр. Большой интерес к простым числам Мерсенна вызван их тесной связью с совершенными числами.

  Натуральное число Р называется совершенным, если оно равно сумме всех своих делителей кроме Р.
Евклид доказал, что если р и -1 - простые числа, то число.
4) =-1)=  Mp является совершенным.
Действительно, делителями такого числа, включая само это число, являются
5)1,2, ... , Mp.
  Их сумма =(1+2+ ... +)( Mp+1)=(-1) 2   Mp. Вычитая из  само число  , убеждаемся, что сумма всех делителей числа равна этому числу, следовательно -совершенное число.
    Числа  и   были известны ещё” пифагорейцам. Числа =496
и 8128 нашел Евклид. Используя другие простые числа Мерсенна и формулу 4, находим следующие совершенные числа:
6)33550336. =8589869056, =137438691328,
23058430081 39952128.
Для всех остальных чисел Мерсенна числа , имеют очень много цифр.
     До сих пор остаётся загадкой, как Мерсенн смог высказать правильное утверждение, что числа .  являются совершенными. Позднее было обнаружено, что почти за сто лет до Мерсенна числа ,
 нашел итальянский математик Катальди – профессор университетов Флоренции и Болоньи. Считалось, что божественное провидение предсказало своим избранникам правильные значения этих
совершенных чисел. Если учесть, что ещё пифагорейцы считали первое совершенное число символом души, а второе совершенное число 28 соответствовало числу членов многих учёных обществ, что даже в двенадцатом веке церковь учила: для спасения души достаточно изучать совершенные числа и тому, кто найдёт новое божественное совершенное число, уготовано вечное блаженство, то становится понятным исключительный интерес к этим числам.
Однако и с математической точки зрения чётные совершенные числа по-своему уникальны. Все они - треугольные. Сумма величин, обратных всем делителям числа, включая само число, всегда равна двум. Остаток от деления совершенного числа, кроме 6, на 9 равен 1. В двоичной системе совершенное число , начинается р единицами, потом следуют p-1 нулей. Например:
7)  
        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  Mp, где Мр-простое число Мерсенна. Однако до сих пор не найдено ни одного нечётного совершенного числа. Высказано                                              
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предположение(Брайен Такхерман.США),что если такое число существует, то оно должно иметь не менее 36 знаков.

                                        


З.Числа Фибоначчи.

    Имя Леонардо фибоначчи (Леонардо Пизанского) – крупного итальянского математика, автора “Книги об абаке” (1202), которая несколько веков осталась основным хранилищем сведений по арифметике и алгебре, сейчас встречается все чаще всего в связи с замечательной числовой последовательностью 1,1,2,3,5,8,13,21,
34,55,89... Эта последовательность определяется условиями: =1, =1, =+
(для каждого натурального n >1). Её члены называются числами Фибоначчи. Их можно встретить в самых разных математических ситуациях — комбинаторных, числовых, геометрических. Их можно найти в числовых закономерностях живой природы: в различных спиральных формах, которыми так богат мир к стеблю по спирали, которая проходит между двумя соседними листьями: 1/3 полного оборота — у орешника, 2/5- у дуба, 3/8- у тополя и груши, 5/13 —у ивы ; чешуйки на еловой шишке, ячейки на ананасе и семена подсолнечника расположены спиралями, причем количества спиралей каждого направления.
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Основная часть.
       Основной вопрос данной работы – является ли распределение простых чисел в ряду натуральных хаотических или же оно подчинено некоторым определенным закономерностям. Этот вопрос постоянно задавался во всех времена, но математики так и не пришли к какому-либо ответу. В этой работе не в коей мере не ставится вопрос о решении такой глобальной проблемы, в ней просто решаются более простые задачи.
Цель: 
выявить закономерности распределения простых  чисел. 
Объект исследования: Ряд натуральных чисел 
Предмет: Закономерности распределения простых чисел
Задачи:
- изучить теорию простых чисел;
- рассмотреть числа Фибоначчи;
- составить таблицу простых чисел, используя решето Эратосфена;
-используя математические знания  выяснить закономерности распределения            простых чисел от 1 до 120;
- составить таблицу распределения простых чисел от 1 до 120.

   Возьмем ограниченный интервал натуральных чисел от  1 до 120 для выяснения особенностей распределения простых чисел и составим таблицу.

                                                                                                                Таблица №1
	Р
	2
	3
	5
	7
	11
	13
	17
	19
	23
	29
	31
	37
	41
	43
	47
	53

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16



	Р
	59
	61
	67
	71
	73
	79
	83
	89
	97
	101
	103
	107
	109
	113

	i
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30



    Где p – простое число, а i порядковый номер простого числа в таблице.  На  выбранном интервале N  содержится  30 простых чисел, то есть 1/4 от общего количества. 
    Найдем сумму простых чисел от 1 до 120 , т.е.  = 1593, обозначим S – количество простых чисел находящихся на данном интервале.                   
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Тогда можно вывести следующую формулу нахождение суммы простых чисел на данном интервале. =( S-3)( 2S-1)
    Также можно некоторые формулы для вычисления сумм различных совокупностей р , через какие - либо  значения   : - для суммы   через наибольшее простое число во взятом интервале :                                          
 
- для суммы p с четными i  номерами:                                                                                           
               
- для сумм p с нечетными i  номерами:
            
- для сумм p с порядковыми  номерами  от  1  до  15:
            
- для суммы с порядковыми номерами :
            

Простота этих выкладок уже дает некоторые основания предполагать, что в распределении p  на выбранном интервале действительно существует некоторый порядок.
     Разобьем совокупность чисел ( от 1 до 120) на 4 группы (М) таким образом, чтобы количество содержащихся в них необходимых чисел относились как 1: 4 : 9: 16, т.е.
М-1:    1;2 / 3;4;

М-2:    5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12 ; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20;

М-З:   21; 22; 23; 24; 25; 26; 27;28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37
          / 38; 39; 40; 41; 42; 43; 44; 45; 46; 47; 48; 49; 50; 51; 52; 53;
          54; 55; 56;

М-4:   57; 58; 59; 60; 61; 62; 63; 64; 65; 66; 67; 68; 69; 70; 71; 72;
           73; 74; 75; 76; 77; 78; 79; 80; 81; 82; 83; 84; 85; 86; 87;88 /                                                                          
   89; 90; 91; 92; 93; 94; 95; 96; 97; 98; 99;100; 101; 102; 103;                                                                                          104; 105;106; 107; 108; 109; 110; 111; 112; -; 114; 115;                          116; 117; 118; 119;120
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Таблица №2
	№
п/п 
	Группа
М
	Подгруппа
m
	Количество
чисел
	Количество простых чисел

	1
	М1
	m1

m2
	2

2
	1

1

	2 
	М2
	m3

m4
	8

8
	3

3

	3 
	M3
	m5

m6
	18

18
	4

4

	4
	M4
	m7

m8
	32

32
	7

7


    

      Составим теперь таблицу распределения простых чисел по M- группам и m – подгруппам. Обозначим SM и Sm и   соответственно количество простых чисел Р в эти группах и сумму простых чисел в М – группах.
Таблица №3
	M
	m
	Значение i и  p
	SM
	Sm
	∑P

	1
	1
2
	2(1)
3(2)
	2
	1
1
	5

	2
	3
4
	5(3) 7(4) 11(5)
13(6) 17(7) 19(8)
	6
	3
3
	72

	3
	5
6
	23(9) 29(10) 31(11) 37(12)
41(13) 43(14) 47(15) 53(16)
	8
	4
4
	304

	4
	7
8
	59(17) 61(18) 67(19) 71(20) 73(21) 79(22) 83(23)
89(24) 97(25) 101(26) 103(27) 107(28) 109(29) 113(30)
	14
	7
7
	1212
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Анализ таблицы позволяет сделать ряд интересных выводов: 
1. В каждой М – группе содержится четное количество простых чисел,  причем     последовательность 2; 6; 8; 14 оказывается рекуррентной: два последних ее члена является суммами двух предыдущих. Если ее просуммировать, то получится следующая последовательность 2; 8; 16; 30 ( 2; 2+6=8; 8+8=16; 16+14=30), а эти величины соответствуют  номерам наибольших простых чисел в каждой М – группе.
2. В каждой  m – подгруппе содержится равное количество простых чисел и соответствует 1; 3; 4; 7. эта последовательность также рекуррентна и представляет обобщенный ряд Фибоначчи  (ряд Люка).
3. В каждой m – подгруппе М – группы, начиная с М=2, содержится одинаковое число пар простых чисел – близнецов (близнецы – простые числа разность между которыми равна 2):
          М – 2:  m3 (5 и 7) и m4 (17 и 19) – одна пара;
          М – 3:  m5 (29 и 31) и m6(41 и 43) – одна пара;
          М – 4:  m7 (59 и 61) и m7 (71 и 73) – две пары;
                       m8(101 и 103) и m8(107 и 109) – две пары.   
4. Изменение величин   ∑P  закономерно: 
∑P= ½ SM ( рнаиб +  рнаим), для М1  - М3
        где рнаиб – наибольшее число в М - группе, рнаим - наименьшее в М -        группе :
          М – 1:  ∑р = ½ *2 (2+3)=5;
          М – 2:  ∑р = ½ *6 (5+19)=3*24=72;
          М – 3:  ∑р = ½ *8 (53+23)=4*76=304.
5. 
5.1. В каждой m – подгруппе наблюдается закономерность между  наибольшими значениями простых чисел и их порядковыми номерами (справедливо для всех М2):
               М-4:  р30 – р23 = 113 -83=30, где 30- порядковый номер.
5.2. Разность между наименьшей величиной простого числа четной 
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подгруппы и наибольшей величиной р нечетной подгруппы одной группы равна разности наименьшего числа нечетной подгруппы и наибольшего числа четной подгруппы предыдущей группы:
                р6- р5= р3- р2;       р13- р12= р9- р8;       р24- р23= р17- р16. 



Рассмотрим следующие группы натуральных чисел

	
	        М5 
	      М6 
	      М7 
	      М8 
	      М9 

	Интервал натуральных чисел 
	121-220
	221-365
	366-562
	563-819
	820-1144

	Количество натуральных чисел 
	100
	144
	196
	256
	324

	Количество простых чисел 
	17
	25
	30
	39
	49


    Исследуя другие интервалы натуральных чисел можно констатировать, что те закономерности, которые были выведены на интервале натуральных чисел от 1 до 120, не выполняются. Но первая попытка исследования закономерностей распределения простых чисел натурального ряда сделана. 


Основной вывод:

     Распределение первых тридцати простых чисел в М–группах и m-подгруппах чисел натурального ряда на интервале от 1 до 120 не является хаотичным, а подчиняется определенным закономерностям, которые описываются  с помощью различных математических формул и выражений. Это позволяет заключить, что удалось построить своеобразную модель распределения простых чисел, хотя и в ограниченном интервале натуральных чисел.
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