7. Proc viibec hledame velka prvocisla

Vime, Ze prvocisel je sice nekonecné¢ mnoho, jak jsme vSak jiz uvedli, nejen
ze nezname zadnou formuli, kterd by ndm postupné umoznovala pocitat vSechna
prvocisla, ale nemame k dispozici dokonce ani formuli f(n), kterd by v
pfirozenych c¢islech nabyvala postupné (navzajem riznych) prvociselnych
hodnot, byt’ ne nutn¢ vSech. (Problémy spojené s hledanim takové formule jsme
vidé€li v odstavci o Fermatovych prvocislech.)

Je vSak zifejmé, Ze hledani stile vétSich a vétSich prvocisel bylo pro
matematiky od davnoveku intelektudlni vyzvou. Nema smyslu se ptat, ,.k ¢emu
bylo toto hledani dobré“. K ¢emu je ,,dobré* malovani obrazli, hrani Sacha ¢i
zdolavani velehor? Kondme mnoho Cinnosti jen proto, ze jsme lidé obdaieni
intelektem a emocemi, ktefi citi -- alespont néktefi z nas -- vnitini potfebu
poznavat nepoznané, zdolavat nezdolané a sdélovat jinym své vidéni svéta, své
mySlenky a obohacovat se navzajem. Kazdy z nas, kdo svlij Zivot vice ¢1 méné
spojil s matematikou, proto dobfe rozumi i v této oblasti pohnutkam naSich
predchudct.

A jak uz ndm historie mnohokrat ukdzala, ideje a teorie, které se zpocatku
zdaly jen intelektudlni hiickou bez hlubsiho vyznamu a bez praktického vyuziti,
se diive ¢i pozdéji ukazaly piinosné a Casto nepostradatelné v oborech, o nichz v
dobé jejich vzniku nebylo a nemohlo byt ani potuchy. Tak nasla teorie grup uZiti
ve fyzice ¢i krystalografii, teorie kvaternionit v kosmonautice a mohli bychom
jmenovat mnoho dalSich ptikladl. Podobny osud &ekal i na zdanlivé zcela
neuzitetné hledani velkych prvocisel, kterd dnes nachéazeji zasadni vyuziti
napiiklad v testovani hardwaru a softwaru ¢i1 v intenzivné se rozvijejici
kryptografii.
dispozici vypocetni technika, se miizeme jen dohadovat. JiZ mnohokrat jsme se
zminili o nékterych obdivuhodnych vysledcich HERMATA 3 EULERA| Fermat
vyslovil, vét§inou bez dikazl, fadu pozoruhodnych hypotéz, které o stoleti
pozdé&ji Euler dokazal. Mezi takové piiklady patii naptiklad hypotéza, ze

kazdé prvocislo tvaru 4n+1, lze jednoznacné vyjadrit jako soucet ctvercii
dvou prirozenych cisel.

Euler dokazal, ze uvedena podminka je dokonce nutna a postacujici k tomu,
aby Cislo tvaru 4n + 1 bylo prvocislem. Je velmi pravdépodobné, Ze pravé na
zékladé€ tohoto poznatku Euler odvodil, Ze 1 000 009 neni prvocislo. Snadno 1ze
overit, ze

1 000 009 = 1 000% + 3% =235%+ 9722,
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Hledéani velkych prvocisel vSak v dobach, kdy jesté nebyla k dispozici
vypocetni technika, rozhodné nebylo snadnou zaleZitosti. Vzhledem k tomu, Ze
pro vypocet prvocisel neni zndma Zadna zakonitost, zacala byt v pritbéhu staleti
studovana prvocisla jistych tvarii ve vife, ze mezi nimi budou adepti na nové
objevena prvocisla.

JiZ jsme se zminili o tzv. Mersennovych a Fermatovych prvocislech.
(Pfipomenime, ze Mersennova prvocisla jsou prvoéisla tvaru 2P - 1, Fermatova
prvocisla maji tvar 2% +1.) Kromé nich jsou studovany je$té napiiklad
nasledujici skupiny prvocisel:

* faktorialova prvodisla tvaru n! £ 1

o eukleidovska prvocisla tvaru 2 x3 x5 x,.. xp+1

* prvocdisla SOPHIE GERMAIN, coZ jsou takova lichd prvocisla p, ze
2p+1 je rovnéZ prvocislo

* CULLENOVA prvo¢isla tvaru n x 2"+1

* WOODALLOVA prvoéisla tvaru n x 2" -1aj.

O Zadné z uvedenych skupin dodnes nevime, kolik prvocisel obsahuje, zda
je konecna nebo nekonecnd. Nejméné nadéjnd se jevi Fermatova prvocisla, o
nichZ jsme hovofili podrobné¢ v minulém odstavci a mezi nimiZ nebylo od 17.
stoleti objeveno zadné dalsi.

Ve vSech uvedenych skupinach jsou vSak pomoci pocitacli objevovana stéle
dalsi prvocisla. Pro zajimavost uved’'me stav platny v bifeznu 1999.

Vsechna niZe uvedena ¢isla byla objevena v roce 1998, pouze rekordman v
kategorii eukleidovskych prvocisel byl nalezen jiz v r. 1993:

» faktoridlové prvocislo 6 917!-1, které ma 23 560 cifer

* eukleidovské prvocislo 2x 3 x 5 x 24 029+1

« prvoéislo Sophie Germain 72 021x 2% %%~ 1, které ma 7 119 cifer

» Cullenovo prvoéislo 481 899x 2*%' %7+ 1 o 145072 cifrach

« Woodallovo prvoéislo 151 023 x 2192 _ 1 které m4 45 468 cifer.

Vsechny tyto vysledky vSak samoziejmé bylo mozno ziskat pouze za zcela

zasadni pomoci vykonnych pocitac. Vratme se tedy jesté kratce do epochy,
kdy pocitace k dispozici jesté nebyly. V té dobé byl pokrok v této oblasti velmi
obtizny a pomaly. Jiz inulém pokracovani jsme uvedli, Ze nejvétsi prvocislo
ve své dobé nalezl E kdyz v r. 1772 dokézal, Ze prvocislem je ¢islo

231 1=12 147 483 647.

tj. 31. Mersennovo prvocislo.
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Dalsi pokrok pfisel az po témét 100 letech, kdyz v r. 1867 nasel LANDRY
prvocislo 3 203 431 780 337.

V 1. 1876 nalezl FRANCOIS EDOUARD ANATOLE LUCAS |(1842 -- 1891)
prvoéislo 2'*" - 1, které ma dokonce 39 cifer. Posledni pokrok v
Lpredpocitacovém® véku byl ucinén v r. 1951, kdy FERRIER naSel prvocislo
(2" +1)/17, které ma 44 cifer.

JiZ v témze roce vSak bylo nalezeno pomoci pocitace dalsi prvocislo o 79
cifrach a definitivné tak skoncila éra samostatnych poctait, kteti pracovali v
nejlepSim piipadé s mechanickym pocitadlem. Soucasné bylo ¢im dal jasnéjsi,
ze nejvhodnéj$imi kandidaty na hledani velkych prvocisel jsou tzv. Mersennova
prvocisla, o nichZ jsme se jiz nckolikrdt zminili. Tato Cisla dnes hraji ve
sledované problematice centralni roli; proto se o nich v dal§i ¢asti zminime
podrobnéji.
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