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Prvocdisla a zlozené disla

Mgr. Jana Kralikova

c

: Predstav si, Ze mas 16 jabl¢ok a mas ich vSetky spravodlivo rozdelif medzi deti. Kolko deti
mézes obdarovat, aby kazdé z nich dostalo rovnaky pocet jalcok?

: MoZem obdarovat $tyri deti. KaZdé by dostalo po Styri jablkd.

C N

: Sa aj iné moznosti pre pocet deti?

N«

: Ano. Deti by mohli byt dve, alebo styri, alebo by ich mohlo byt osem.

U: Mohlo by ich byt aj Sestnést a mohlo by byt aj jedno samotné dieta. Zapis do tabulky
vSetky moznosti pre pocet deti a pre pocet jablk, ktoré kazdy z nich dostane.
Z: Takze:
pocet deti | 1]2[4]8]16|
pocet jablk pre jedno diefa || 16 [8 [4 2| 1 |
U: Dobre. A teraz to isté urob pre 17 hrusiek.

Z: Hrusky mdm spravodlivo rozdelit medzi deti. Kolkym detom ich méZem rozdelit? MoZem
to urobit len pre jedno dieta alebo pre sedemndst deti. V tabulke to bude vyzerat takto:

pocet deti H 1 ‘ 17 ‘
poéet hrusiek pre jedno dieta H 17 ‘ 1 ‘

U: Vidis nejaky rozdiel pre cisla 16 a 177

Z: Ano. Cislo 16 md viac a ¢islo 17 je delitelné len jednotkou a samym sebou.

a zloZené c¢isla. Co myslis, ktoré z &isel 16 a 17 je prvocislo a ktoré je zlozené?

Z: Cislo 16 je urcite zloZené, pretoZe sa dd rozloZit na sicin viacerymi sposobmi: 16 = 2 - 8,
16=4-4,16=1-16. A 17 je potom asi prvocislo.

U: Mas pravdu.
Prvocislo je také prirodzené cislo, ktoré ma prave dva rézne delitele: jednotku

a seba samého. ZloZené cislo je také prirodzené cislo, ktoré ma asporn tri
rozne delitele.

: Na ¢islo 1 neviem napasovat ani jednu z tyjch dvoch definicii.

cC N

: Cislo 1 nie je totiz ani prvocislo ani zlozené ¢islo. Ktoré ¢islo je najmensim prvocislom?

N«

. Asi hned ¢islo 2. Plati pre neho, Ze md prdve dva rozne delitele: jednotku a dvojku, teda
seba. Najmensie prvocislo je 2.

c

: Ano. Je to parne cislo. Vies eSte o nejakom inom parnom c¢isle, ktoré by bolo prvocislo?

N«

: Rozmyslam. .. Asi Ziadne in€ pdrne nebude prvocislo, pretoZe pdrne ¢isla si okrem jednotky
a seba samého delitelné aj dvojkou. Vetky pdrne okrem dvojky su teda zloZené cisla.

U: Dobre. A vies, ktoré je najmensie zlozené cislo?
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Z: Tak pockat. Jednotka je nic, dvojka je prvocislo, trojka je tieZ prvocislo a Stvorka — $tvorka
je uZ zloZen€ c¢islo. Najmensie zlozené cislo je 4.

U: Podla inej definicie je prirodzené ¢islo n zlozené vtedy, ak mé aspon jedného takého delitela
d, ze 1 <d<n.

Z: Ved je to to isté. ZlozZené cislo n je urcite delitelné jednotkou, sebou a podla tejto definicie
este aspon jednym takym déckom, ktoré sa nerovnd ani jednotke ani ¢islu n. Spolu md teda
aspon tri rozne delitele.

U: Ano. Uz len poznamenam, Ze delitele 1 a n sa nazjvaju samozrejmé delitele ¢isla n,
alebo tiez nevlastné delitele ¢isla n. Delitele rézne od 1 a n sa nazyvaju vlastné delitele
¢isla n.

U: Uz si mi povedal, Ze prvé prvocisla su 2 a 3. Je dobré poznat prvocisla aspon do 100.

Z: Odkial budem vediet, ktoré to su?

U: Dnes uz na vyhladévanie prvodisel existuji rdozne pocitacové programy, ale ja ti ukazem
postup, ktory vymyslel asi 200 rokov pred nasim letopoctom grécky matematik
ERATOSTHENES z Kyrény.

Z: Postup, stary 2200 rokov, platny dodnes? To ma zaujima!

U: Eratosthenes vytvoril algoritmus, teda postup, ktorym dokaZzeme vyznacit vSetky prvocisla
mensie ako [ubovolné zvolené ¢islo. Nech je to ¢islo 100. Eratosthenes si vSetky ¢isla od 1
do 100 napisal do tabulky. Dalej postupoval takto:

e najskor vyciarkol ¢islo 1, pretoZe jednotka sa nepovazZuje za prvocislo,

e zakruzkoval si ¢islo 2 ako najmensie prvocislo a vyciarkol vsetky nasobky
¢isla 2,

e zakrizkoval éislo 3, ktoré je dalsim prvoéislom a preciarkol vietky ndasobky
¢isla 3. Niektoré z nich uZ boli preciarknuté, pretoZe su aj nasobky cisla 2,

e cislo 4 uZ bolo prediarknuté, pokracoval teda dalej,

e zakruzkoval ¢islo 5 a vyciarkol vsetky nasobky cisla 5. ..

Takymto spdsobom postupoval tabulkou. Ak narazil na nepreciarknuté ¢islo, tak ho zakraz-
koval a preciarkol vSetky jeho nasobky. Nakoniec boli vSetky ¢isla v tabulke preciarknuté
alebo zakruzkované.

Z: Tie zakruzkované boli prvocisla a preciarknuté boli ich nasobky, teda zloZené cisla.

U: Ano. Tento algoritmus sa nazjva Eratostenovo sito, pretoze funguje na postupnom
,preosievani“ zoznamu ¢isel. Prvodislo ostane, zvySok prepadne sitom preé. Mozes si skisit
vyhladat takymto sposobom zopar prvych prvocisel a potvrdit si, Ze st to tieto:

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79, 83,89, 97, ...

Z: Ak€ najvicsie prvocislo sa zatial naslo?
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U: So zdokonalovanim poéitacov sa zvicsuje aj dlzka najdengch prvoéisel. V roku 2001 mal
zapis najvicsieho najdeného prvocisla 4 miliény ¢islic. O dva roky neskor sa naslo prvocislo
s viac nez 6 miliéonmi ¢islic. V roku 2005 malo najdlhsie najdené prvocislo 9 miliénov
¢islic a v roku 2006 bolo tych ¢islic okolo 9,2 miliéna. Na toho, kto ako prvy objavi
desatmiliénmiestne prvocislo, ¢akd odmena 100 000 doléarov.

Z: Tak to aby som sa popondhlal.

U: Neboj sa, ak by ta aj niekto predbehol, nejaké odmena bude iste aj za prvocislo s pitnastimi
miliénmi ¢islic. Ale v tejto chvili sa takymi velkymi prvocislami nebudeme zaoberat. Pre
tvoje potreby zatial Gplne postaci, ak budes poznat prvocisla do 100, pripadne do 200.

Z: A naco mi bude dobré poznat tieto prvocisla?

U: Aj to si povieme.

U: Vedel by si rozlozit zloZené ¢islo 48 na sicin ¢o najmensich prirodzenych ¢inielov?

Z: Urdcite dno. 48 = 6 - 8, ale to este nie su najmensie mozné cinitele. Aj Sestka aj osmicka
sa daji rozloZit dalej. Sestka je sucin dvojky a trojky a osmicka je sucin dvojky a Stvorky.

U: A to je vSetko? Vsetky cinitele st uz najmensie mozné?

Z: To nie. Stvorka sa este dd rozloZit na sicin dvoch dvojdk.

U: Zapisem to takto:
48=6-8=2-3- =2.3. =2.2.2.2.3=2%.3,

Je uz teraz Cislo 48 rozlozené na stacin ¢o najmensich prirodzenych Cinitelov?

Z: Ano. Cislo 48 je vytvorené ako sucin styroch dvojdk a jednej trojky a ani dvojky ani trojka
sa uz nedaji rozlozit na sucin od nich mensich cinitelov.

U: Pretoze st to prvocisla. Takéto prvociselné cinitele nazyvame aj prvocinitele.

Zapis ¢isla v tvare sucinu, kde kazdy c¢initel je mocnina prvocisla, nazjvame:

— rozklad na prvocinitele alebo

— prvociselny rozklad alebo

— rozklad na sicin prvocisel.

Z: Kazdé prirodzené c¢islo sa dd rozloZit na sucin mocnin prvocisel?

U: Ano. Dokonca jedinym spdsobom. O tom hovori nasledujiica veta:
Kazdé prirodzené ¢islo n vicsie ako jedna sa da zapisat prdve jedniym spé-
sobom v tvare

»m — a1 | a2 a3 "k

n=py P P3g - "DPgs

kde p1 < ps < p3 < ... < pg st navzajom rdzne prvocisla,
ai, as, as, ... ,a; su prirodzené cisla.

Tato veta sa nazyva Zakladna veta aritmetiky.

Z: Zdd sa mi, Ze rozlozit ¢islo na sucin by pri velkych hodnotdch mohol byt problém.
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U: Preto je dobré poznat niektorymi ¢islami a aj prvocisla do 100
alebo 200, aby si sa nesnazil rozlozif nerozlozitelné.

N(

A naco mi je dobry taky rozklad na sucin prvocisel?

U: Rozklad na prvocinitele sa vyuziva napriklad pri urcovani
a dvoch alebo viacerych ¢isel.

U: Pri rozklade na prvocinitele a deliteloch ¢isla n este chvilu ostaneme.
Ak méame prirodzené ¢islo n = p{* - p3* - ps® - ... - p¥, tak plati, ze:

o kazdy delitel d ¢&isla n je v tvare d = pljl -pé’? ~p§3 C -pzk, pricom pre kazZdé
iENjeOébi§ai,
e cislon mé (a1 +1)-(ag+1)-(az+1)- ... -(ar + 1) roznych kladnych delitelov,

e cislo n je m-tou mocninou (m = 2) prirodzeného cisla prave vtedy ak pre
kazdé i € N je exponent a; delitelny &islom m.

N(

Tomu prvému turdeniu aj rozumiem. Aby ¢islo d mohlo byt delitelom daného ¢islan, nemaoze
mat vo svojom rozklade iné prvocisla neZ md v rozklade ¢islo n.

c

: Ano a nemodze maf v rozklade ani vyssiu mocninu niektorého prvoéisla nez méa n.

Zato tym zvysnym dvom tvrdeniam merozumiem vobec.

C N

: Druhé tvrdenie ti vysvetlim na priklade. Uvazujme najprv o ¢isle, ktoré ma vo svojom
rozklade len jedno prvocislo. Napriklad nech n = 8. Aky je prvociselny rozklad ¢isla 87

Cislo 8 je trefou mocninou dvojky, takze 8 = 2°.

cC N

: Aké delitele ma osmicka?
Osmicku delia c¢isla 1, 2, 4 a 8. Ma teda 4 delitele.

: Ja to poviem takto: osmicka je deliteln& nultou, prvou, druhou a trefou mocninou prvodcisla
2, ktoré je v jej rozklade. Tvrdenie hovori, Ze tych delitelov je a;+1, ¢o je pre nas 3+1 = 4.

cC N

Ak je v rozklade len jedno prvocislo, tak to sedi. Ale co tie dalSie zdtvorky?

cC N

: Bud este chvilu trpezlivy. Nech teraz n = 25 = 52.

N(

Podla vety by malo mat troch delitelov, lebo a; +1 =2+ 1 = 3. Overim si to. Cislo 25 je
delitelné cislami 1, 5 a 25, teda nultou, prvou a druhou mocninou prvocisla 5. Delitele si
tri, sedi to.

U: A teraz vezmeme za n také ¢islo, ktoré ma v rozklade dve prvocisla, napriklad

n=2".5"=8-25=200.
Z: Prvocislo 2 v tomto rozklade prispieva Styrmi delitelmi a prvocislo 5 tromi delitelmi, to
sme si ukdzali.
U: LenZe okrem delitelov 1,2,4,8 a 1,5,25 ma ¢islo 200 aj delitele, ktoré vznikli kombinéciou
mocnin dvojky a pitky.

: Napriklad 2 - 5, alebo 4 - 25, alebo aj 8 - 25.

N«
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U: Ak kazdy delitel ¢isla 8 skombinujes s kazdym delitelom ¢isla 25, tak vSetkych delitelov je
4.3 =12

Z: Aha, a ked sa vratime k najuyssim mocnindm prvocisel 2 a 5, tak 4-3 = (3+1)-(2+1).

U: Spravne. Ak ma ¢islo n v rozklade viac prvocisel, tak kazdé prvocislo prispieva tolkymi de-

litelmi, aké je jeho najvysSia mocnina v rozklade zvic¢Send o 1. Vzadjomnymi kombindciami
tychto delitelov dostanes presne pocet uvedeny vo vzorci.

Z: A co to posledné turdenie?

U: To hovori o tom, Ze v prvociselnom rozklade ¢isla n je kazdy exponent jednotlivych prvocisel
delitelny ¢islom m prave vtedy ak ¢islo n je m-tou mocninou nejakého prirodzeného ¢isla.

Z: Preco?

U: Vezmeme si fubovolné prvocislo p; z rozkladu ¢isla n. Toto prvocislo je umocnené expo-
nentom a;. Exponent a; je delitelny c¢islom m prave vtedy, ak existuje také ¢islo ¢;, Ze
a; = m - ¢;. Prvocislo p; je teda umocnené exponentom m - ¢;. Vyuzijeme pravidlo pre
pocitanie s mocninami a dostaneme:

plt=pi = (pi)", pre kazdé i € N.

Z: Ak si vieme kazdy cinitel v rozklade na sucin prvocisel upravit takymto sposobom, tak
dostaneme:

n=py eyt Pyt ept =) )" )T = )T
U: A to je to, k ¢omu sme cheeli ddjst. Cislo n je m-tou mocninou. Toto tvrdenie méa celkom
zaujimavy dosledok:
Ak pre prirodzené c¢isla a, b, ¢ plati: a*> = b - c
Stvorcom.

2, tak cislo b musi byf tieZ

: Ako moze byt ¢islo Stvorcom?

C N

: Ak je cislo druhou mocninou, hovori sa tomu, Ze je Stvorcom.

N«

. Aha, ciZe ak je druhou mocninou, tak to znamend, Ze existuje nejaké prirodzené cislo x
také, Ze b = x2.

. a
U: Ano. V nasom pripade méa x hodnotu —, lebo:
c

U: Zopar zaujimavych viet plati aj pre prvocisla. Napriklad:

e kazdé prvocislo vicsie ako 3 sa dd napisaf v tvare 6k + 1 alebo 6k — 1, kde
k je prirodzené cislo,

e kazdé prvocislo vicsie ako 2 sa dd napisaf v tvare 4k + 1 alebo 4k — 1, kde
k je prirodzené cislo.
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Z: Overim si na niekolkych prvoéislach, ¢i plati prvd veta. Prvocislo 53 sa dd napisat ako
6-9—1, prvocislo 37 = 6-6+1, prvocislo 97 = 6-16+1. Super. Takto lahko najdem hocijaké
prvocislo. Vezmem si lubovolny ndsobok ¢isla 6 a pripocitam alebo odpocitam jednotku.

U: Myslis? Vezmi si napriklad tridsiatyprvy nasobok ¢isla 6.

N<

Vypocitam si jeho hodnotu: 6 - 31 = 186 a odpocitam alebo pripocitam jednotku:
186 — 1 = 185, to nie je prvocislo, lebo toto cislo je delitelné ¢islom 5.
186 + 1 = 187, takze toto cislo je prvocislo.

c

: Nie je. Cislo 187 = 11 - 17, takZe nie je prvodcislo.
Tak kde je chyba?

: Veta tvrdi toto: ak je ¢islo p prvocislom, tak je urcite tesnym susedom niektorého nasobku
Sestky. Veta vsak neplati obratene. Nie kazdy sused nasobku Sestky je prvocislom.

cC N

N(

Druha veta je asi podobnd, len hovori o ndsobku stvorky.

U: Ano. Dalsia veta by ti mohla poméct pri rozklade ¢sla na stéin prvoéisel:

o kazZdé zlozZené ¢islo n je delitelné aspori jednym prvodislom mensim alebo
rovngm ako /n.

Ak rozklada$ na sucin velké ¢islo, pomozu ti ale aj to, Ze nejaky
prvociselny delitel je uréite z intervalu (2;/n).

Z: Nemusim teda prehladavat strasne vela cisel, len po ti odmocninu. Aspori nejakd tdlava.

U: Teraz nieco o delitelnosti stéinu prvocislom:

e ak p je prvocislo, ktoré deli sucin celych ¢isel a a b, potom p deli a alebo p
deli b.

Z: To je celkom jasné. Ak sucin a-b rozloZim na sucin prvocisel, tak tam to prvocislo p bude,
ale to znamend, Ze bude v rozklade aspor jedného z cinitelov a, b.

U: Dobre. Ak sa prvocislo p vyskytne v rozklade viackrat, tak moze byt delitelom aj oboch
¢initelov. Tato veta sa ¢asto vyuziva pri dokazovych tlohéach.

.....

st rozmiestnené medzi ostatnymi — zlozenymi ¢islami. Prvocisla totiz nenasleduja po sebe
podla ziadneho zndmeho pravidla a neexistuje vzorec, podla ktorého sa daju vyratat. Plati
ale:

e ak n je prirodzené déislo, tak existuje prvodislo p také, Ze plati n < p < 2n.

Z: Aha. Tdto veta hovori, Ze ak si zvolim lubovolne velké prirodzené éislo, tak niekde medzi
nim a jeho dvojnasobkom sa urcite najde nejaké prvocislo.

U: Spravne. Tato veta sa nazyva aj Bertrandov postulat, podla svojho objavitela.
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U: Dalsie dve vety nest tiez meno podla ¢loveka, ktory ich vyslovil a dokézal:

e Mala Fermatova veta: ak p je prvocislo a a je celé ¢islo, tak kazZdé cislo
v tvare a? — a je nasobkom ¢isla p,

e Wilsonova veta: ak p je prirodzené cislo viésie ako 1, tak ¢islo (p—1)! +1
je delitelné &islom p prave vtedy, ak ¢&islo p je prvoéislom.

Vsimni si, zZe Mald Fermatova veta uz nehovori len o delitelnosti prirodzenych ¢isel, ale
zaoberé sa delitelnostou v mnoZine celych ¢isel.

U: No a na zaver:

e ak p je prvocislo rézne od 2 a 5, potom racionalne ¢islo Il) ma v desiatkovej
¢iselnej sustave nekoneény periodicky desatinny rozvoj.

Z: Zlomky 5%% maji konecné desatinné rozvoje, lebo — = 0,5 a — = 0,2. Ich sa tato veta
naozaj netyka. A tie ostatné prevrdtené hodnoty prvocisel maji nekonecne vela desatinnych
miest?

U: Ano. Ich desatinny rozvoj je nekoneény a periodicky. O prvoéislach eSte existuje mnoho
dalsich viet, ale zatial ich nebudem spominat.
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Priklad D: Dokazte, Ze prvocisel je nekonecne vela.

U: Dokazovat budeme sporom.

Z: Potrebujem teda ndsho tvrdenia. Mohla by byt v tvare:
Prvodisel je iba koneény pocet alebo existuje iba koneéne vela prvoéisel.

U: Dobre. Nech ich bude napriklad n, pricom n je prirodzené ¢islo. Oznac¢me si teraz prvocisla
takto: P1, P2, P35 -+ 5 Pn-
Z: A co teraz? Vietky su pomenované, ale kde je tu nejaky spor?

U: Vytvorme sucin tychto prvocisel zviac¢seny o 1:
P1L-P2-P3c .. - Pn+ L

Ktorym z prvocisel py, ps, p3, ... , pn je toto ¢islo delitelné?

N«

: Predsa Ziadnym. Pri deleni hociktorym z tychto prvocisel dostaneme vzdy zvysok 1.

U: Spravne. Cislo p1-ps-ps- ... -pn+ 1 musi byt teda bud prvoéislo, alebo musi byt delitelné
nejakym inym prvocislom.

Z: V oboch pripadoch je to spor s tym, Ze Ziadne iné€ prvocislo nez prvocisla p1, pa, p3, ... ,

Pn neexistuje.

U: Presne tak. Mnozina prvocisel zo zaciatku ddkazu nie je tplnéa, ¢o je spor s predpokladom.

Z: Dokdzali sme, Ze prvodisel je nekonecéne vela.
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Priklad 1: Rozlozte na sucin prvocisel zloZené ¢islo 2604.

c

: Ak mas rozlozif viicsie ¢islo — ako je napriklad toto, premysli si aké
poznas a ktoré z nich vyuzijes.

: Clislo je pdrne, takze vyuZijem, Ze je delitelné dvojkou.

cC N

: Posledné dvojcislie je 04, mozes teda rovno vyuzit delitelnost stvorkou.
: Dobre:

N«

2604 : 4 = 651.
- Cislo 2604 sa zatial d4 rozlozif na sudin ¢&isel 4 a 651.

N« C

. Stvorku mozem rovno rozloZit na sucin dvoch dvojdk. Rozklad ¢isla 2604 bude zatial vyzerat
takto:
2604 =2 -2 - 651.
U: Teraz potrebujeme rozlozit ¢islo 651.
Z: Pdrne uZ nie je, takZe nemozem vyuZit delitelnost dvojkou ani Stvorkou ani Ziadnym inym
parnym cislom. Skisim, ¢i nie je delitelné trojkou. Ciferny siucet ¢isla 651 je 6+5+1 = 12,
dvandstka je delitelnd trojkou, teda aj ¢islo 651 je delitelné trojkou:

651 : 3 = 217.
U: Rozklad ¢isla 2604 je zatial takyto:

2604 =2-2-3-217.

Z: A teraz som trosku mahraty. Svoje oblubené kritérid som uz wvystrielal, ¢islo 217 nie je
parne, jeho ciferny sucet nie je ndsobkom ani c¢isla 3 ani ¢isla 9, nekonci na nulu ani na
pitku, tak ¢o s tym?

U: Ak rozkladas na sacin prvodisel zlozené ¢islo, moze ti pomoct aj to, Ze nejaky jeho prvo-
Ciselny delitel je urcite z intervalu (2;/n).

Z: Aha. Potrebujem teda odmocninu z ¢isla 217:
V217 =14,73.

Prvocisla mensie ako tdato odmocnina su: 2, 3, 5, 7, 11 a 13.

U: Niektoré mozes hned vyladit.

Z: Dvojku, trojku a pitku vylicim. Ostane mi preverit delitelnost sedmickou, jedendstkou
a trindstkou.

U: No, mozes to skusit.

Z: KedZe kritérid pre delitelnost tymito ¢islami nepozndm, budem rovno delit:
217 :7 = 31.

Hops a mdm rovno pekny vysledok. Dalej uz skisat nemusim, lebo 31 je tieZ prvocislo.

Z: Zapis este vysledny rozklad cisla 2604 tak, Ze prvocisla v riom budi usporiadané podla
velkosti a viacndsobny vyskyt prvocisla 2 zapis§ pomocou mocniny.
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2604 =2-2-3-7-31=22.3.7-3l.

Uloha : Rozlozte na sicin prvocisel zlozené ¢isla 1836 a 21 420.

Vysledok:
1836 = 2% - 3% - 17,
21420=12%.32.5.7-17.
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Priklad 2: Najdite najvicsie prvocislo, ktorym je delitelné cislo 2652.

Z: Ja by som urobil jeho a z tohot rozkladu by som wurcil to
najvdcsie prvocislo.

U: Dobre.

Z: Cislo 2652 je pdrne a jeho ciferny sicet je delitelny trojkou, takZe mozem povedat, Ze cislo
2652 je delitelné Sestkou.

U: Spravne. Vydel ¢islo 2652 Sestkou a potom uvidime ¢o dale;j.

Z: Idem na to:
2652 : 6 = 442,

2652 =6-442 =2 -3 - 442.

V rozklade na sucin mi vyslo znova pdrne cislo, takzZe este raz vydelim dvojkou.
442 : 2 = 221,

2652 = 6-442 =2-3-2-221 = 22.3.221.
U: Ostava eSte preverif, ¢im a ¢i vobec je ¢islo 221 delitelné. Ak je to zlozené ¢islo, tak je
delitelné aspori jednym prvocislom mensim alebo rovnym ako 1/221.

Z: Odmocnim &islo 221:
V221 = 14, 87.

U: Dobre. Prvocisla mensie ako 14 st 13, 11, 7, 5, 3 a 2. Zac¢ni tymi najvacsimi.

N«

: Preverim teda, ktorym z tychto ¢isel je cislo 221 delitelné:
221:13 =17.

A mdm to:
2652 = 22.3-13-17.

Najvicsie prvocislo, ktorym je ¢islo 2652 delitelné, je prvodislo 17.

Uloha : Najdite najvicsie prvocislo, ktorym je delitelné c¢islo 4812.
Vysledok: prvocislo 401.
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Priklad 3: Upravte na zdkladny tvar zlomky

C N C N

NeC N

c

165 165
728 462
: Zlomok je v zdkladnom tvare vtedy, ak citatel a menovatel si cisla.

: A kedy su citatel a menovatel nesudelitelné ¢isla?

: No predsa, ak sa uZ dalej nedaju delit tym istym cislom.

: A ako zistis, ¢i sa Citatel a menovatel daja alebo nedaju delit?
s Zistim, ¢t maju nejaké spolocné delitele.

: A ako to zistis?

: Mohol by som vypisat vsetky delitele citatela a vsetky delitele menovatela a hladat medzi

nimz spolocni hodnotu.

: Aj to by slo. Ale mézes si aj urobit rozklad na stéin prvocisel pre ¢islo z ¢itatela zlomku

aj pre ¢islo z menovatela. Vsetky spolo¢né prvocisla z oboch rozkladov potom vykratis.

: a) Dobre. Najprv rozklad cisla 165. Je delitelné pitkou, lebo konéi na pitku a aj trojkou,

lebo jeho ciferny sucet je dvandst:

165 =5-33=5-3-11.

: Zvykni si usporiadat prvocisla podla velkosti. Bude$ v nich mat lepsi prehlad.
: Tak teda:

165 =3-5-11.

: A teraz rozklad ¢isla 728.
: Je pdrne, teda delitelné dvojkou. Viastne je delitelné aj Stvorkou, lebo jeho posledné dvoj-

cislie je Stvorkou delitelné:
728 =4-182=2-2-182,

cislo 182 je tieZ pdrne, tak ho este vydelim dvojkou:

728 =2-2-2-91.

: To este nie je cely rozklad. Cislo 91 je nasobok sedmicky.

: Aha. Trindsty nasobok. TakZe rozklad bude:

728=2-2-2-7-13.

: Prezri si oba rozklady. Akym spolo¢nym prvocislom mozes vykratit ¢itatela a menovatela?

165

: Zdd sa, Ze Ziadnym. Cisla 165 a 728 st1 nestidelitelné, zlomok 758 je uz v zakladnom

tvare.

: b) Druhy zlomok md v citateli tieZ ¢islo 165, vyuZijem jeho rozklad z prvého prikladu:

1656 =3-5-11.

. A teraz rozklad menovatela.
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Z: V menovateli je ¢islo pdrne s cifernym sictom delitelnym trojkou, takZe celé cislo je deli-

telné sestkou:
462=6-77=2-3-77.

Cislo 77 v tomto rozklade je sucinom sedmicky a jedendstky, takZe celyj rozklad bude:
462 =2-3-7-11.
U: Mozes si teraz oba rozklady dosadif do ¢itatela a menovatela zlomku.
Z: Ked rozklady dosadim, dostanem:
165 3-5-11

462 2-3-7-11°

Vidim, Ze v oboch rozkladoch su prvocisla 3 a 11. Vykratim ich:

165 ) 5

462 2.7 14
Najvicsim spolocnym delitelom cisel 165 a 462 je cislo 33, zlomok —— ma zakladny
5 462
tvar —.
14
Uloha : Upravte na zakladny tvar zlomky
s108 1800
4057 225 3780

4 28 108 4 1800 10

8
Visledok: o — = Yo 2 100 10
ysledor: 05 ~ 135’ 189 7’ 3780 21
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Priklad 4: Urcte najmensie prirodzené ¢islo, ktorym treba vyndsobit ¢islo 2008 tak, aby sme

cC N

No C N

cC N C N

N«

dostali druhi mocninu prirodzeného cisla.

: Samotne cislo 2008 nie je druhou mocninou Ziadneho prirodzeného cisla, to som si overil.
: Keby bolo druhou mocninou prirodzeného ¢isla, tak by tvoja tiloha bola velmi jednoducha.

: To dno, lebo najmensie prirodzené ¢islo, ktorym by som mal ndsobit by bola jednotka.
: Rozloz si ¢islo 2008 na

: Clislo 2008 je delitelné osmickou, takZe:

2008 = 8 - 251 = 23 . 251.

Potrebujem este zistit, ¢i 251 je prvocislo alebo zloZené éislo.

: Ak je to zlozené cislo, tak v intervale <2, V 251> je urcite jeho prvociselny delitel.

: Ked odmocnim ¢islo 251, dostanem priblizni hodnotu 15,84. Prvocisla mensie ako 15 si:

2,3,5,7, 11 a 13.

: Vyskusa$ delitelnost vSetkymi?

: Nie. Prvé tri prvocisla mozem hned vylucit, pretoZe c¢islo 251 nie je ani pdrne, ani nemd

ciferny sucet delitelny trojkou a ani nekonci na nulu alebo pdtku. Ostdva mi preverit pr-
vocisla 7, 11 a 13:

251 :7=35,857, 251:11=22,818, 251:13=19,307.

: Cislo 251 nie je delitelné ziadnym z prvoéisel z intervalu <2, V 251>, takze je prvocislom.

: Rozklad cisla 2008 na sucin prvocisel je:

2008 = 23 - 251.

: Pomocou tohto rozkladu zisti, ¢im mas vynésobit ¢islo 2008, aby si dostal druhtit mocninu

prirodzeného ¢isla.

: Ak je cislo druhou mocninou nejakého prirodzeného cisla, tak vsetky prvocisla v jeho pr-

vociselnom rozklade maju mocninu, ktord je ndsobkom dvojky.

: Spravne. Musis teda do stcinu 22-251 pridaft také prvociselné ¢initele, aby si dostal 24-2512.
: Aha. Musim teda ndsobit ¢islom 2 - 251 = 502.
: A ako by si urobil skasku, ¢i si dosiel k spravnemu ¢islu?

: Ak vyndsobim cislo 2008 cislom 502 dostanem:

2008 - 502 = 1008 016 a v 1008 016 = 1004,

1004 je prirodzené ¢islo. Hladané ¢islo je 502.

Uloha : Uréte najmensie prirodzené ¢islo, ktorym treba vyndsobit cislo 60 tak, aby sme dostali

tretiu mocninu prirodzeného cisla.

Vysledok: Hladané cislo je 2 - 32 - 5% = 450.
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Priklad 5: Urcte pocet delitelov ¢isla 5940.

U: Ak méame prirodzené ¢islo n, ktorého je
n = p(111 . pgz . pgs . o pch7
kde p; < ps <p3 < ... < pi st navzajom rdzne prvocisla
aay, as, ag, ... ,ag su prirodzené cisla,
tak pocet roznych delitelov ¢isla n je:
(ag+1)-(ag+1)-(ag+ 1) ... - (ap+1).

N C

N«

c NC

N(

. Najprv teda urobim prvociselny rozklad cisla 5940. Cislo je delitelné desiatkou, pretoZe

kon¢i na nulu a aj deviatkou, pretoZe jeho ciselny sucet je deviatkou delitelny:
5940 =10-594=10-9-66 = ---

Desiatka je sucin dvojky a pitky, deviatka je sicin dvoch trojek. Zatial teda rozklad vyzerd
takto:

..=9.5.3.3.

: Dobre. Ostéva ti rozlozit zloZené ¢islo 66.

. Clislo 66 je siucin Sestky a jedendstky, Sestka je sucin dvojky a trojky, takZe:

9940 =2-5-3-3-

: Zvykni si pisat prvodisla v rozklade usporiadané podla velkosti a vyuZi aj mocninovy zapis.

. Poupratujem a dostanem:

5940 =2-2-3-3-3-5-11=22.3%.5.11.

: Podla vety o pocte delitelov si potrebujes uvedomit len exponenty prvodcisel v rozklade.

Ezxponenty prvocisel si 2 a 3.

: Nielen tie. Prvocisla 5 a 11 st umocnené na prv, aj o tych musi$ uvazovat. Teda:

5940 =2-2-3-3-3-5-11=22.3".5"-11".
Takze 2, 3, 1 a 1. KaZdy z tychto exponentov zvicsim o 1 a potom ich vyndsobim:

2+1)-3+1)-(1+1)-(1+1)=3-4-2.2=48.

Pocdet delitelov ¢isla 5940 je 48.

Uloha : Uréte pocet delitelov cisel 2010 a 2652.
Vysledok: Pocet delitelov ¢isla 2010 je 16, pocet delitelov cisla 2652 je 24.
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Priklad 6: Urcte vsetky prvocisla p, pre ktoré aj c¢isla p + 10 a p + 20 s prvocisla.

uU:

c N C

N(

Kazdé prvocislo p vicsie ako 3 mé jeden z uvedenych tvarov:
p=06k+1 alebo p =6k —1,

kde k je vhodné prirodzené cislo.

: Ako to vyuZijem?

: Pre kazdé prvocislo p > 3 vyjadri p + 10 a p + 20 v oboch uvedenych tvaroch a zisti, ¢i

vysledny vyraz predstavuje prvocislo.

. Pouzijem nagjprv tvar:

p =6k + 1.
p+10 = (6k+ 1) + 10 = 6k + 11,
p+20=(6k+1)+20=6k+21=3-(2k+7).

: Clislo p+20 je urcite zloZené ¢islo, lebo je to ndsobok trojky. O ¢&isle p+10 neviem rozhodniit,

¢i je prvocislo alebo zloZené.

: 'V tomto pripade uz nie je dolezité, ¢i je prvocislo alebo zlozené, pretoze v trojici ¢isel p,

p + 10, p + 20 sme nasli jedno c¢islo, ktoré urcite nie je prvocislom.

Jasné. Cislo p + 20 urcite nie je prvocislom, takZe p + 10 uZ moéze byt hocijake.

: Podme teda preverit druhy mozny tvar prvocisla.

Nech sa teda prvocislo p dd zapisat v tvare:
p =6k — 1.

p+10=(6k —1)+10=6k+9 =3 (2k +3),
p+20=(6k—1)+20=06k+19.

: Co mi vie§ teraz povedat o trojici ¢isel p, p + 10, p + 207
: Cislo p+ 10 je ndsobkom trojky, takZe je to zloZené cislo. A ¢islo p+ 20 uZ nie je doleZité.

Zdad sa, Ze ani jeden z tvarov 6k + 1 neviedol k rieseniu.

: Mas pravdu. Pre ziadne prvocislo p > 3 neexistuju prvociselné hodnoty p 4+ 10 a p + 20.

. Ale este existuju aj prvocisla, ktoré su mensie alebo rovné ako 3.

: Vyborne. Veta o nich nehovori ni¢. Musis preverit, ¢i pre prvocisla 2 a 3 su ¢isla, ktoré su

o 10 a 20 vicsie, tiez prvocislami.

: Dobre:

akp=2, tak p+10=12 a to nie je prvocislo,
p+ 20 = 22 ani to nie je prvocislo.

: Ostéava posledna moznost.
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Z:akp=3, tak p+10=13 to je prvocislo,
p+20 =23 aj to je prvocislo.
Super. Hladanym prvoéislom je prvoéislo 3, pretoZe ¢isla 13 a 23 su1 tieZ prvoéisla.

Uloha : Najdite tri takée prvocisla, Ze druhé je o 14 wvicsie ako prvé a tretie je o 14 wvdicsie
ako druhé.

Vysledok: Prvocisla 3, 17, 31.




