8. Mersennova prvocisla

Francouzsky fyzik, matematik a teolog MARIN MERSENNH (1588 -- 1648)
studoval na jezuitské koleji soucasné s DESCARTEM 4 poté na paiizské Sorbonné
(1609 -- 1611). Po studiich vstoupil do klastera. Dopisoval si s mnoha ucenci,
napfiklad s (FALILEEM,| HERMATEM] FASCALEM h dalSimi. Stal se centrem
vyznamné patizské védeckeé komunity, z niz se ¢asem vyvinula Francouzska
akademie (1660).

Marin Mersenne

V Mersennové dob€ bylo zndmo, ze kdyz » neni prvocislo, nemize byt
prvocislem ani ¢islo 2" - 1. S obracenym tvrzenim je to vSak podstatné
komplikovangj§i. Pro prvocislo n ¢&islo 2" — 1 muZe, avSak -- jak Ize lehce
ukazat -- nemusi byt prvocislem.

Z davodu, které za chvili uvidime, je dnes obvyklé nazyvat ¢isla M, = 2" - 1
Mersennovymi c¢isly. Nasledujici Mersennova prvoéisla znali jiz staii Rekové:

M2 = 3, M3: 7, M5 = 31, M7 = 127, M13: 8 191.
JiZ v souvislosti s dokonalymi ¢isly jsme uvedli, ze v r. 1603 dokézal
7e prvocisly jsou ¢isla M;; a M.
V 1. 1644 vyslovil MERSENNE fhypotézu, Ze pro n < 258 jsou prvoéisly
pravé M, s indexy

1,2,3,5,7,13,17,19, 31, 67, 127, 257 .

(Mersenne na rozdil od dnes$ni terminologie povazoval za prvocislo i ¢islo

1)
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Jiz jsme uvedli, Ze Cisla M3, (Euler 1772) a M,,;7 (Lucas 1876) jsou opravdu
prvocisla. V r. 1883 odvodil IVAN MICHEJEVIC PERVUSIN (1827 -- 1900), ze
Mersenne zapomnél na index 61; ¢islo Mg, je také prvocislem.

Prvni chybu v Mersennové seznamu objevil v r. 1903 americky matematik
FRANK NELSON COLH (1861 -- 1926), ktery na fijnovém zasedani American
Mathematical Society v New Yorku predvedl, Ze

Mg, =2%—1=193 707 721 x 761 838 257 287.

Jak sdm uvedl, hledal tuto faktorizaci celé vikendy po tfi roky.

Pozdéji se jesté ukazalo, ze v Mersennoveé seznamu chybéji prvocisla Mgy a
M7 a nepatfi tam slozené Cislo M,s;. Prestoze tedy Mersennova hypotéza byla
v fad¢ ptipadl nespravna, nemeéni to nic na skutecnosti, Zze pravé tato Cisla se
ukézala jako mimotadné vhodna pti snahéch o nalezeni velkych prvocisel.

Svou roli zde sehrava fada okolnosti. PredevSim to je samoziejmé
skute¢nost, ze téchto prvocisel je zfejmé ,,relativné dost®, alespoii v tom smyslu,
ze je nestihl naptiklad osud Fermatovych prvocisel. Pro poc¢itatovou éru se vSak
mimofadné uzitecnou a ptiznivou ukdzala jesté dalsi skutecnost.

Jiz roce 1870 odvodil test prvociselnosti Mersennovych Cisel,
ktery jesté zjednodusil v roce 1930 LEHMER. Tento test spoc¢iva v nésledujicim
tvrzeni.

Polozme S(n) = 4, S(n+1) = S(n)>-2 . Necht p je liché prvocislo. Pak je M,
prvocislem prave tehdy, kdyz deli ¢islo S(p-1).

Onou pfiznivou skute¢nosti, o niz jsme se vySe zminili, je fakt, Ze tento test
je mimofadné vhodny pro programovani, nebot umoznuje relativné rychlé
provéfovani, jak jesté uvedeme.

Vyvoj po roce 1951, kdy se tedy do hledani prvocisel zapojily pocitace --
byt’ z dnesSniho hlediska pomalé a nevykonné -- rychle gradoval. KdyZ bylo v r.
1957 nalezeno prvocislo Mj,(7, které ma 969 cifer, bylo s napétim ocekavano,
kdy padne bariéra 1000 cifer; takto velkym prvocislim se zacalo tikat titanska.
Tato hranice padla v r. 1961, kdy HURWITZ nalezl prvni titdnské prvocislo My4;s,
které ma 1332 cifer.
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A vyvoj se nezastavil a prekondval vSechna ocekavani. Kdyz pracovnici
University of lllinois v r. 1963 nalezli na pocita¢i ILLIAC 2 v pofadi jiz
23. Mersennovo prvocislo My, 53, které ma 3376 cifer, opatiovali postu
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matematického tustavu specidlnim razitkem, které do celého svéta oznamovalo,

v 11213
ze 2

- 1 je prvocislo!

TABULKA MERSENNOVYCH PRVOCISEL

p cifer M, cifer P, rok objevil
1 2 1 1 - -
2 3 1 2 - -
3 5 2 3 - -
4 7 3 4 - -
5 13 4 8 1456 ?
6 17 6 10 1588 Cataldi
7 19 6 12 1588 Cataldi
8 31 10 19 1772 Euler
9 61 19 37 1883 Pervusin
10 89 27 54 1911 Powers
11 107 33 65 1914 Powers
12 127 39 77 1876 Lucas
13 521 157 314 1952 Robinson
14 607 183 366 1952 Robinson
15 1279 386 770 1952 Robinson
16 2203 664 1327 1952 Robinson
17 2281 687 1373 1952 Robinson
18 3217 969 1937 1957 Riesel
19 4253 1281 2561 1961 Hurwitz
20 4423 1332 2663 1961 Hurwitz
21 9689 2917 5834 1963 Gillies
22 9941 2993 5985 1963 Gillies
23 11213 3376 6751 1963 Gillies
24 19937 6002 12003 1971 Tucker
25 21701 6533 13066 1978 Noll, Nickel
26 23209 6987 13973 1979 Noll
27 44497 13395 26790 1979 Nelson, Slowinski
28 86243 25962 51924 1982 Slowinski
29 110503 33265 66530 1988 Colquitt, Welsh
30 132049 39751 79502 1983 Slowinski
31 216091 65050 130100 1985 Slowinski
32 756839 227832 455663 1992 Slowinski, Gage
33 859433 258716 517430 1994 Slowinski, Gage
34 1257787 378623 757263 1996 Slowinski, Gage
35 1398269 420921 841842 1996 GIMPS
36 2976221 895932 1791864 1997 GIMPS
37 3021377 909526 1819050 1998 GIMPS
38 6972593 2098960 1999 Hajratwala,GIMP
39? 13466917 4053946 2001 Cameron, GIMPS
40? 20996011 6320430 2003 GIMPS




Do dnesniho dne jiz bylo nalezeno celkem 40 Mersennovych prvocisel (viz
piedchazejici tabulku vSech dosud znamych Mersennovych prvocisel).

Jak ,,dlouhé* je posledni z téchto prvocisel? Pti desetibodovém pismu, coz
je bézna velikost kniznich publikaci, to ¢ini 29 728 metra.

Vyznamnou roli v tomto procesu sehrava v poslednich letech nadnéarodni
skupina he Great Internet Mersenne Prime Search), ktera sdruzuje
nekolik tisic nadSencti z celého svéta, ktefi spoleCné pracuji na projektu
vyhledavani dalSich prvocisel. Velky uspéch tato skupina zaznamenala 27. ledna
1998, kdy jeji Clen, devatendctilety student kalifornské univerzity ROLAND
CLARKSON, nalezl po nékolikadenni praci svého osobniho pocitace 37.
Mersennovo prvocislo M ®' *77. Jeho vypodet provéfil dne 30. 1. 1998 na
superpoCitai Cray jeden =z intelektualnich vidci celé skupiny DAVID
SLOWINSKI, ktery se vyznamné podilel na objeveni mnoha prvocisel. Toto 909
526 cifer, takze dalsi bariérou se stalo nalezeni tzv. megaprvocisla, které bude
mit vice milion cifer. I tato bariéra vSak jiz v r. 1998 padla. Protoze vSak skok
od 38. Mersennova c¢isla k dalSimu je napadné velky, je mozné, ze nékteré
Mersennovo ¢islo bylo vynechano. Proto jsou u poslednich dvou cisel v tabulce
uvedeny otazniky.
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