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А. МАХМУДОВ

                     К ВЫЧИСЛЕНИЮ КОЛИЧЕСТВА ПРОСТЫХ
         ЧИСЕЛ НА ОСНОВЕ ИХ МАТРИЧНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

На основе матричного распределения чисел предлагается алгоритмы модификации решета Эратосфена для вычисления количества простых чисел.
Используются шести и тридцати строчные матрицы из чисел и условие минимального использования деления чисел в процессе вычислений. Не используется модульная арифметика. 

Ключевые слова: простые числа, квазипростые числа, алгоритмы   вычисления простых чисел, количество простых чисел.

ВВЕДЕНИЕ


Известно, что проблема вычисления простых чисел имеет очень давнюю историю. Еще во втором веке до н. э. греческим ученым Эратосфеном предложен метод вычисления простых чисел на основе так называемого “решета Эратосфена“. Согласно данного метода [1], вначале выписываются все нечетные числа меньшие некоторого числа . Затем берется число 3, и оставляя его, вычеркиваются все числа, меньшие  но кратные трём (это числа 9,15, 21, 27, …). Далее берутся последовательно числа 5, 7,11, … и делается тоже самое. Таким образом из ряда нечетных чисел убираются составные числа. В данной заметке предлагается усовершенствовать метод Эратосфена на основе специальной матрицы чисел и вычисления чисел кратных простым числам. 

Постановка задачи
Одними из важнейших проблем теории чисел являются задачи вычисления последовательности простых чисел и их количества. Уже созданы эффективные алгоритмы проверки простоты натуральных чисел и факторизации (например алгоритм Ферма и квантовые алгоритм Шора [2]). Однако, очень трудоёмкой остаётся решение задачи проверки простоты для больших чисел. В этой связи возникает необходимость рассмотреть также возможность решения этой задачи на основе элементарной арифметики, без использования модульной арифметики, избегая, трудоёмкого процесса деления.  В данной заметке предлагается модифицировать метод Эратосфена при отыскивая кратных чисел на основе матриц распределения натуральных чисел. 

Метод решения
Создание алгоритма составления последовательности простых чисел, определения количества простых чисел на основе вычисления составных чисел с иллюстрацией действий на простейших примерах.

Алгоритм вычисления последовательности и количества простых чисел.

С целью решения данной задачи, рассмотрим следующую матрицу из чисел:



       Автором [3] предложено считать строки матрицы (1),  начинающиеся с чисел 0, 1, 2, 3, 4, 5 соответственно строками с индексами  нуль, один и т.д. А столбец крайний слева  считать соответственно столбцом с индексом нуль, следующий - с индексом один  и т.д. 




Нетрудно видеть, что числа  данной шести строчной матрицы  находятся в столбце с индексом , строке с индексом  и вычисляются, согласно, соотношения:

, (2)

где 
 В приведенной шести строчной матрице, числа в строках с индексами нуль, два и четыре - четные числа и соответственно делятся на число два, а числа из рядов, соответствующих индексам нуль и три, делятся на три.

В строках с индексами один и пять, приведенной матрицы, находятся простые числа, а также составные (квазипростые), выделенные в кавычки, числа. Автором последовательности чисел  названы квазипростыми рядами чисел. 

Из (2) следует, что числа  могут быть представлены в форме:

 (3)

  (4)

    (5)



Из соотношений (3) – (5) следует, что при условии, когда  или  равны нулю и других вариантов нет, числа  будут простыми, в остальных случаях составными, причем составные числа (согласно (3) – (5)) будут произведениями из чисел квазипростого ряда. 

Задачу вычисления простых чисел и их количества сформулируем следующим образом: пусть дано некоторое число  принадлежащее квазипростому ряду чисел. Требуется, из ряда нечетных чисел выделить простые числа и определить их количество.
Решение данная задачи представлено в работе автора [4] на основе метода исключения составных чисел, при использовании соотношений (3) – (5). Здесь предлагается воспользоваться тридцати строчной матрицей, составляемой по формуле: 

,              (6)

где 
Выпишем эту матрицу исключая строки матрицы, начинающиеся с четных чисел, числа три, а также строки, числа в которых делятся на пять.






(7)

	

Выполним умножение числа 7 само на себя и на все остальные 

числа квазипростых рядов из (1) (исключая числа кратные пяти), при условии, что вычисленные произведения не больше  . 
Это будут числа:


Итого таких чисел будет – 20. Выполним умножение числа 11 по аналогии с числом 7.
Это будут числа:


Таких произведений будет – 11.
Произведем такие же действия с числами 13, 19, 23 и 29.
           Это будут следующие числа:








Таких чисел будет соответственно: 8, 5, 2, 0. Тогда, общее число составных чисел, не больших заданного числа, учитывая число    один раз, будет равно:






Следовательно, в соответствии с матрицей (7) (при число строк и столбцов матрицы равно 8 и 18), общее число простых чисел, не больших , с добавлением чисел и , будет равно:


Рассмотрим вопрос о количестве чисел, делящихся без остатка на простые числа. Составим матрицу на основе представления натуральных чисел вида

,

где 
Выпишем из этой матрицы только строки, числа в которых делятся без остатка на семь в виде (8):





         

         

                                   (8)

        

        

        
       




Из матрицы (1) следует, что количество чисел, не больших заданного числа , делящихся без остатка на три будет равно. Соответственно из матрицы (7) следует, что количество чисел, не больших заданного числа  , делящихся без остатка на пять будет равно .


Здесь можно использовать другой подход. Выполним деление числа  на , отбросив полученные остатки:

 Из полученных чисел, число 28 заменяем на 23, число 18 – на 17, так как результат выполнения деления должен принадлежать квазипростому ряду. Последний результат деления не рассматриваем, так как число 17 меньше 29.




Отметим, что число 77 в последовательности квазипростых чисел (исключая числа кратные пяти) начиная с семи, занимает 20-е место. Это значит, что квазипростых чисел не больших чем    будет равно двадцати. Точно также определим, что число 49 занимает 13-е место, что значит, что квазипростых чисел, делящихся без остатка на 11 равно тринадцати. Таким же образом находим, что квазипростых чисел, не больших , делящихся на 13, 17, 19, 23 будет соответственно 10, 8, 6, 6. Чтобы определить теперь число простых чисел , не больших , необходимо определить сначала место , занимаемое числами 77, 49, 41, 31, 23 в последовательности квазипростых чисел начиная соответственно с чисел 7,11, 13, 17, 19, 23.  Это будут соответственно числа 20,12, 8, 5, 2, 1. Необходимо также учесть, что число .

Рассмотрим теперь возможность применения данного подхода к «факторизации» на основе квазипростых чисел. Матрица (8) простроена так, что любое число в матрице есть произведение числа 7 на число квазипростого ряда (исключая числа кратные пяти) матрицы (1). Тогда, имея ввиду матрицу (8), на основе заданных (вообще говоря) случайно чисел вычислим произведение:

.
Полученный результат можно представить в виде требуемого произведения: 

- если задать в виде ключа числа 210,  , то второй сомножитель просто вычислить;



- если задать числа 210, , то придется использовать ряд чисел, начинающийся с , для подбора  ;


- если задать числа 210, , то придется использовать числа из набора чисел, соответствующих столбцу с индексом.
Отметим, что можно воспользоваться матрицей квазипростых чисел, числа в которых делятся без остатка на одиннадцать. Матрицу создаем на основе соотношения: 

         ,

где .
Такого вида усечённые матрицы можно использовать для факторизации в квазипростых числах, как это показано на основе матрицы (8).
 
                                               Заключение
	На основе модификаций метода решета Эратосфена, возможно создание (наряду с известными методами, изложенными в [1,3]) несложных алгоритмов для выявления последовательности простых чисел, их количества, вычисления численности квазипростых чисел. 
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