PuTtMuKa npocThIX YHCeEJI.
OauH 13 cnoco00B NMOMCKA MPOCTHIX YHUCEJT

Pacnonos B.3., BHUHUIO®, 2. Capos
AHanu3upy s MocjeA0BaTeIbHbINA BO3PACTAIONI UM P LIETBIX YHUCET MOMXKHO
3aME€TUTh, YTO HaUYMHAs C MPOCTOro yucia 11 Bce mpocTeie uncia pacrpeneacHbl B
NEPUOAUYECKOM psiie ¢ mpupanieHusMu «2,4,2.4,6,2,6,4» u cymMMmol mnepuojaa
npupamienuit 30, t.e. 11, 13(11+2), 17(13+4), 19(17+2), 23(19+4), 29(23+6),
31(29+2), 37(31+6), 41(37+4), 43(41=2), 47(43=4), 49(47=2), 53(49=4)u 1. n.
Psn umcen, monydeHHBIM ~TakuM  oOpa3oM, MpeacTaBisieT Cco0oi
OECKOHEYHBIN PsIJT MPOCTHIX YUCEN, B KOTOPBI BXOJSAT TAKkKE COCTABHBIC YUCTA B
BUJIE MPOU3BEJAECHUMN MTPOCTHIX YUCEN U CTEHEHEW MPOC ThIX YKCEIL.
Otcroma ciaeayeT alropu™ pacdéra MpocToro umcyia NI OmmKauIero K
uccienyeMomy uuciy N.
HepBbiii mar - Bprautanue u3 uncia N yucina 11:
N —11 = Np, rae Np - pazHOCT®b.
Bropoii mar - nenenrie Np Ha 30:
Np:30 = M + No, rae M - KoJIW4ecTBO TpUAIATOK, NO - OCTaTOK
JICJICHUSL.
Tperunii mar - Bprautanue u3 uccaeayemoro uncya N octatka No:
N — No = N, rae Nn uncio, Omwkaiiimee k N B uatepaie ot 2 1o 30
C BBIIIEYKA3aHHBIM NIEPUO IUIECKUM PpIoM «2,4,2.4,6,2,6,4».
YerBéprplii 1IAr - BBMUHCICHHE psga W3 8§ 4YHMCEN C HHTEPBAJIOM
MEPUOMYECKOTO0 Psijia, BHYTPU KOTOPOTO OyJeT HaXOAUThCs yucio N.
IHpumep:
N = 2%+ 1 = 4294967297 [1]
BbrunciauM ocTaToK
(N -11):30 = 143165576 (B octatke: No = 6)
Borancaum 6mkaiiiiiee yucio Ni:

N = N - 6 = 4294967291



Bbruucnum  psn umcen, A00aBissi  Ha  KaKJIOM  IIAare  YUCIO U3
NEPUOUYECKOTO psijia:
4294967291 — ucxX0IHOE YHUCIIO;
4294967291 + 2 = 4294967293 — nepBO€ UUCIIO;
4294967293 + 4 = 4294967297 — BTOpOE YHCIIO,
COBIIAJIO C 33/IaHHBIM, BBIYUCJIEHUE OKOHYEHO.

BobiBoa: uncio N = (232 + 1) ecT»b OCHOBaHME OTHECTHA K MPOCTHIM YHUCJIAM.
N3 [2] u3BECTHO, YTO 3TO YKCJIO €CTh MPOM3BEACHUE ABYX MPOCTHIX uncen 641 u
6700417, 410 ¥ MOKHO MOKa3aTh NPEIaraeMbIM aAJITOPUTMOM.

[IpenmaraeMbplil  arOpUT™M  MO3BOJISIET W3  KAXIOM TPUALATKHA YHUCEI
BBIIETTUTh 8 YKCEN U TOJIy4YaTh JIMOO Cpa3y MpOCThie YHUCa, JTU00 MX KOMOMHAIIWH,
YTO CYIIECTBEHHO CYXaeT 00beM BBIYUCIICHU I MPHU IO UCKE MPOCTOTO YKCIIA.

3ajaya TPSIMOTO BBIUHCJICHUS JEUCTBUTENHbHO MPOCTHIX YHUCET U3
MOJIYYEHHOTO MpeIaraéMbIM aJITOPUTMOM YHUCET OCTAETCS OTKPHITO M.

B [2] mpemnoxkeH TakoW cmoco® TOHWCKAa O00MacTd TMPOCTHIX HYHCEN, HUX
MMPOU3BEJICHUMN U UX CTENEHEHW, PACTIONO0KEHHBIX C MEPUOANY ECKUM PsIIoM «2, 4, 2,
4, 6,2, 6,4» (cymma nepuoja 30) HaurHasi ¢ IPOCTOTro uncaa «11».

Ecau mpomomkuTs AeUCTBHUS ¢ TIOMYYEHHBIM TaKUM 00pa3oM PSIIOM YHCET,
TO TIOJY4YalOTCs CJEAYIOIIUE, JOBOJIBHO 3aHITHBIE PE3YIIbTATHL

Ilepevlit  pezynbmam, KOTOPbI HMMEET CMBICI TOBTOPUTH OoJiee
AKLIEHTUPOBAHO : TP E€JUIOKEHHBIA B [2] alropumM HMMEET CJIEACTBUEM IIOJy4EHHUE
KBajgpata yucen «8%8» C BBIIIEYKA3aHHbIM MEPUOAOM 4uCen «2, 4, ...» U C
cymmon nepuona «30», ¢ cyMmoi MecT B kBaapare, paBHou 30%*8=240, koTtopsiii
MMEET CMBICJ B35ITh B KAQUECTBE «MCXOJHOr0 KBaJapaTra» uucen «8*8». Hmwxe B
Tabnuie 1 mpuBeNEHO Hadyalo OECKOHEUHOM MOCIEA0BATEIBHOCTH «HCXOJIHBIX

KBaJIpaToB» «8*8» uncen psaa «2,4,...,», Ha4YMHas ¢ yucia 13.



Tabaunna 1 («McxXoaHbI KBagpaT»)

- HyJICBOH KBajJpar:

@) “@ @ ) (6) @) (6) @ - ICPHUOJ
11 13 17 19 23 29 31 37 41
43 47 49(7*7) 53 59 61 67 71
73 77(7¥11) 79 &3 89 91(7*13) 97 101
103 107 109 113 119(7%17) 121(11*11) 127 131
133(7%19) 137 139 143(11*%13) 149 151 157 161(7#%23)
163 167 169(13*13) 173 179 181 187(11%17) 191
193 197 199 203(7%29)  209(11*19) 211 217(7%31)  221(13*17)
223 227 229 233 239 241 247(13*19) 251

-1-ii kBajgpar:

253(11%23) 257 259(7%37) 263 269 271 277 281

283 287(7%41) 289(17*17) 293 299(13*23) 301 307 311 U T 1.

Bmopoui  pesyrnbmam: ecnu TPOCYUTATh  MEPHUOJUYHOCTH  MECT
NPOU3BEJECHUN «MPOCTHIX» YHCEJ, ONMUPASICh HAa «HUCXOJHBIM KBaapaT», B TOM
YyucJjie, MX CTENCHEeH U3 MPUBEACHHBIX B TabnuIie 1 KBaapaToB OECKOHEUHOTO psiia
«MPOCTHIX» YUCEN, KaK 3TO MPUBEJICHO B KAYECTBE MPUMEPaA HUXKE:

7%7----(6 mecT)------ 7*11--«(3 mecTta)---7*13-—-(6 MecT) U T. 1. 8 Yucern,
11#7---(11 mecT)---11*11---(5 mecT)---11*13---(10 mecT) u T. 1. 8 uncen,
U TaKUX 8 CTPOYEK B KaXKJOM KBajpaTe, TO IMOJIydaeTcs BTOPOH «KBaJaApaT

npu pameHuii» MecT «8*8» uncen, nmpuBeaeH B Tadauie 2:



Tadauna 2 («<kBaapaT Npupane HU»)
6 3 6 3 6 11 2 11  — 8uucen mecm

npousBe0eH utl «<NPOCMuIX» YuUcel;

5 2 4 2 5 6 2 6 — 8 uncen

NPUpPAILEHU I MECT NPOU3BEACHUN «IPOC ThIX» YUCE,

11 5 10 5 11 17 4 17 —um.o.

2 1 2 1 2 3 2 3 -urn
13 6 12 6 13 2 6 20
4 2 6 2 4 6 2 6

17 8 18 8 17 26 8 26

2 1 2 1 2 3 2 3

19 9 20 9 19 29 10 29

5 2 4 2 5 6 2 6

24 11 24 11 24 35 12 35

6 3 6 3 6 11 2 11

30 14 30 14 30 46 14 46

2 2 2 2 2 2 2 2

32 16 32 16 32 48 16 48

6 3 6 3 6 11 2 11

38 19 38 19 38 59 18 59

W takue npwupanieHus MeCT HaOIIOAAI0TCS BO BCeX KBajipaTax «8%*8x».



Tpemuii pezynomam: eciv B35Th IOCJICOBATEI BHOCTh KBAJPATOB YHUCEI
«8*8», HaumHas ¢ uuciaa 13, To, mpousBens JACUCTBHE C JIIOOBIM YHCJIOM W3
KBajpata «8*8» mo ciuenyromei Gopmye:

N-11/240=Xi,

MOJTYYUM CJICAYIOIHNN «CTa0MJABHBIN KBajapaT» uncel Xi COOTBETCTBUS HX

MECTy B KBajipate (TmpuBeneH B Tadnuie 3):

Tabdanua 3 («cTadnjabHBIA KBaApaT»)

0,008(3) 0,025 0,03) 0,05 0,075 0,08(3) 0,0108(3) 0,125
0,13) 0,15 0,1583) 0,175 0,2 02083 0,23) 0,25
0,258(3) 0,275 028(33) 03 0,325 0,3  0,3583) 0,375
0,383) 0,4  0,408(3) 0,425 045 04583 0,483) 0,5
0,508(3) 0,525 0,53) 0,55 0,575 0,58(3) 0,608(3) 0,625
0,63 0,65 0,6583) 0,675 0,7 0,708(3 0,7(3) 0,75
0,758(3) 0,775 0,78(3) 0,8 0,825 0,83 0,858(3) 0,875
0,883) 0,9  0,908(3) 0,925 0,95 0,958(3) 0,98(3) 1,0

y KoToporo nudpa 10 3ansToil (1enas 4acTh) OJHO3HAYHO YKAa3bIBa€T HA HOMEP
KBajpata «8*8», cuutas, 4To MEPBbII KBapaT «8x8», HaunHasg ¢ dpsI 13, ecTh
«HYJIEBOI» IO HOMEPY KBajpaT «8*8», a MaHTUCCA TaK K€ OJJHO3HAYHO - HA MECTO
gucJja B KBajapare «8*8».

Ilpumep 1: npoctoe uncio 1487:

(1487-11)/240=6,15;
Bb1600: o0pamMBIINCH K «CTAOWILHOMY KBaJpaTy» OOHAPYKUM, YTO 3TO YHCJIO
pacrmojokeHo B 7 KBagpate «8*8», Bo 2-M cTo0I1Ie, 2-11 CTpPOKE.

[Ipomomkass JOEeHCTBUS C «MIPOCTBIMH» 4YHUCIaMHU psaga «2,4,..» MOXHO
OOHaPYKUTh, YTO €CJIU U3 ITUX YKCEN MOCIEA0BATEN bHO BRIUUTATH MPOC ThIE YUCTIA

pana «1,7,11,13,17,19,23,29» (8 uwmcen!), a octatok genuth Ha «30», TO ecau



OCTATOK LEJIBIA — 3TO U €CTh MPU3HAK TOTO, YTO 3TO YUCJIO U3 PSfIa «IPOCTHIX» U

MOJKCT CIIYJKUTb KaHAWAATOM Ha ACIIHUTCIIb UCCIICAYCMOI'O «IIPOCTOroO» 4HCJIa.

Ha6op Takux 8-mu genuteneii: Di=p+30n,

rae:  n=1, 2, 3,...- Kak yBUJIUM J1ajiee, YNCJIO 11aroB JCICHNUS;
i=1, 2 ..., 8;
p=1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29.

Hpumep 2: Yucno N=4 294 967 297 nenurca Ha 641, 4T0 KaKuUM-TO
oOpa3oM Hami€n amepukaHckuid ayno-cu4érank 3epa Konbépu u3 [1]. D10 ymcio
641=11+30n, rae n=21.

IIpoBepum 3T0: MpOM3BOS MOCJEAOBaTeNIbHOE AesieHue yucia 4 294 967 297 Ha
Habop M3 8-MHM JenmTeNne, T0 Ha mpocTtoM ywuciae 11, Ha 21 mare nencHus
MOJIYYHM IIeJIO€ YKcio B octatke 6700 417.

Ounenum konmyec 18O maroB AeneHus. llopsaku comuoxutened N1 u N2
yucna N=4 294 967 297 omHocsrcs kak «3:7», T. €. uucyio N umeer nopsaok 10,
guciao NI1=641 mnopsgok 3, octatok N2=6 700 417 mnopsmok 7 (moxoxe,
COOTHOIIIEHUE «3:7» B MEPBOM NP UOIMKEHUU MPUCYIIE JUIsl OCJIEeI0BATEIbHOCTH
NPOU3BEICHUN JOCTATOYHO OOJIBIINX «IIPOC THIX» YHCEI).

Toraa aroput™ aHanaM3a YKcJia Ha €ro «MPOCTOTY» CJICTYHOIIHUIA:

N — uccnenyemoe uncio (NI — nopsaok uucia);

p=1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 — BoCeMb YKCEN BHIUUTAHUS;

n < 33 — KOJMUYECTBO IIaroB JEJICHUs, T.K. MOPSJAOK YKCjIa KOJIMYECTBa I1aroB
nexenns =3, 1.e. 1000:30=33 mmara.

@Dopmyna pacuéma: N/Di=int, (T. €., B OCTaTKE JOJKHO OBITh LIEJI0€ YUCJIO).
llepsas umepayusa: p=1, n=1,2,...,33, N/14+30n — BCe OCTaTKM YuCJIa HE LENbIE.
Bmopas umepayus: p=7, n=1,2,...,33, N/7+30n - Bce OCTaTK¥1 YKCJIa HE LIENbIC.
Tpemova umepayus: p=11, n=1,2,...,21, N/11430n — #a 20-TM marax OCTATKH

yuclia He 1eible, Ha 21-M mare octatok uucio N2=6 700 417 nenoe, 4uciio

N1=641, 1. e., 641=11+30*21.



O6miee yucio maroB i uncia 641 pasHo npumepHo 87. Ilpu mpocTtoM moucke
nenutens yuciaa N=4 294 967 297 konndecTBo maroB cocTaBUT 640 (118 Ka)k10i
mdpsl 10 641).

Mpumep 3: u3 [1], uucno 18 446 744 073 709 551 617 (2 B ctenenu 64 mitoc 1)
nenutes Ha N1=274 177, octatok N2=67 280 421 310 721. KoauyecBO 11aros mno
NpeIoKEHHOM MeToaMK e ipumepHO 42 472, o npoctomy niepedopy 274 176.
Ut0-T0 €cTh 3aBOpakuBarollee B PUTMHUKE MPOCThIX duceid. M B camom jnene:
«KBAJpaT NpH painieHuii» (Tabnuia 2) o61agaeT 3aHITHOW CUMMETPUEH — CYMMBI
o ctpoukam 32, 16, 32, 16, 32, 48, 16, 48 u no cTo1011aM OJTMHAKOBBI, CTPOYKH U
CTOJIOIBI TOXKE, CTPOYKH M CTOJIOIBI MEHSIOTCS MECTAMH U T. JI.

Takum oOpazom, mpemaraetcs CIASAYIOMHMNA CIOco0 MOMCKa SBJISETCS JIU
YUCJIO TIPOCTHIM, JJIsSi Y€r0o, BO3MOXKHO, MOCJYXKHUT cienayronui mnpuém. Eciu
BBECTYU MOHATHE «YMCJI0BASA IVIOCKOCTb» U PACMOJNOKUTH B BUJIC TAKOW YHUCJIOBOM
IUIOCKOCTH, TJI€ OCHU KOOPJAMHAT €CTh YHWCJIOBBIC MOCJIEIOBATEILHOCTH psia
«2,4,...,», a Ha TEPECEUCHUSIX - MPOMU3BEIACHUS uHcen psaga «2,4,...,», TO
MOJTyYCeHHAs TAKMM CIIOCOOOM «YHCJIOBAsl TUIOCKOCTH» TaKXKe O0JIaTaeT PSIOM
OnpeeIE HHBIX PUTMOB, B TOM YHUCJIC U3 YKa3aHHBIX BhIIIC. B mpuBeneHHO W HIDKE
Tabnure 4 s mpuMepa TPUBEACHO HAYAIO «UYUCIIOBOM IUIOCKOCTW»: JIBa
KBaJpaTa J0 TPETbErO KBaapaTa «8%*8» I0 BEpTUKAIN, W NEPBBIA U BTOPOU - IO

TOPU3OHTAIIH.



Tadoauna 4 («4ucjaoBasi MI0CKOCTb»)

11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 49 53 59 61 67 71

11 121 143 187 209 253 319 341 407 | 451 473 517 539 583 649 671 737 781

13 143 169 221 247 299 377 403 481 | 533 559 611 637 689 787 793 871 923

17 187 221 289 323 391 493 527 629 | 697 731 799 833 901 1003 1037 1139 | 1207

19 209 247 323 361 437 551 589 703 | 779 817 893 931 1007 1121 1159 1273 | 1349

23 253 299 391 437 529 667 713 851 | 943 989 1081 1127 1219 1357 1403 1541 | 1633

29 319 377 493 551 667 841 899 1073 | 1189 1247 1363 1421 1537 1711 1769 1943 | 2059

31 341 403 527 589 713 899 961 1147 | 1271 1333 1457 1519 1643 1829 1891 2077 | 2201

37 407 481 629 703 851 1073 1147 1369 | 1517 1591 1739 1813 1961 2183 2257 2479 | 2627

41 451 533 697 779 943 1189 1271 1517 | 1681 1763 1927 2009 2173 2419 2501 2747 | 2911

43 473 559 731 817 989 1247 1333 1591 | 1763 1849 2021 2107 2279 2537 2623 2881 | 3053

47 517 611 799 893 1081 1363 1457 1739 | 1927 2021 2209 2303 2491 2773 2867 3149 | 3337

49 539 637 833 931 1127 1421 1519 1813 | 2009 2107 2303 2401 2597 2891 2989 3283 | 3479

53 583 689 901 1007 1219 1537 1643 1961 | 2173 2279 2491 2597 2809 3127 3233 3551 | 3763

59 649 787 1003 1121 1357 1711 1829 2183 | 2419 2537 2773 2891 3127 3481 3599 3953 | 4189

61 671 793 1037 1159 1403 1769 1891 2257 | 2501 2623 2867 2989 3233 3599 3721 4087 | 4331

67 737 871 1139 1273 1541 1943 2077 2479 | 2747 2881 3149 3283 3551 3953 4087 4489 | 4757

71 781 923 1207 1349 1633 2059 2201 2627 | 2911 3053 3337 3479 3763 4189 4331 4757 | 5041

73 803 949 1241 1387 1679 2117 2263 2701 | 2993 3139 3431 3577 3869 4307 4453 4891 | 5183

77 847 1001 1309 1463 1771 2233 2387 2849 | 3157 3311 3619 3773 4081 4543 4697 5159 | 5467

79 869 1027 1343 1501 1817 2291 2449 2923 | 3239 3397 3713 3871 4187 4661 4819 5293 | 5609

83 913 1079 1411 1577 1909 2407 2573 3071 | 3403 3569 3901 4067 4399 4897 5063 5561 | 5893

89 979 1157 1513 1691 2047 2581 2759 3293 | 3649 3827 4183 4361 4717 5251 5429 5963 | 6319

91" | 1001 1183 1547 1729 2093 2639 2821 3367 | 3731 3913 4277 4459 4823 5369 5551 6097 | 6461

97 1067 1261 1649 1843 2231 2813 3007 3589 | 3977 4171 4559 4753 5141 5723 5917 6499 | 6887

101 | 1111 1313 1717 1919 2323 2929 3131 3737 | 4141 4343 4747 4949 5353 5959 6161 6767 | 7171

[lpupamieHnuss NPOM3BENCHUN  «MPOCTBHIX  4YHMCEN»  psna  «2,4,...»,
NpUBEJIECHHBIX B Ta0nuue 4 B BUAE PparMeHTa «4HUCIOBOM IIOCKOCTH», O0IaIat0T
COBEPIICHHO OMNPECIEHHONW, B TOM YHWCJIE M3 YKa3aHHBIX BBIIIE, PUTMHKON IO
psanam, 1o cToydIam, 1mo kKBajapartam «8*8» u T. 1. Bo3zmokHO, ecliu HallTH cpeau
9TOM PUTMUKU ONpEACIEHHbIE aIrOPUTMbI, TO MOXHO OyAEeT OIpeIeTuTh
BeIpaKeHUs (QOpMysbl) MO TPSIMOMY, YCKOPEHHOMY CIIOCOOY OTpeeieHUs

«IPOCTOTBI» YHUCIIA.




Bce BeImenepedrciaeHHbIE ACUCTBUS C PSIOM  «IIPOCTHIX» YHCET IMO3BOJISIOT
BBIPA3UTHh OCTOPOXKHY IO HAJEKTY, YTO KAaKMM-TO 00pa30M MOKHO HAWTH MecTa B
KBajpaTax «8*8» Tex YHcCeN, KOTOphble TNPEJCTABISIOT €000 KOMOHMHAIMHU
IPOCTHIX YHCEII, @ BOT «OCTATK M» SABSITCS UCTUHHO IPOCTHIMH YHCJIAMH.
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