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Гончаренко Валерий Евстафиевич
Доцент кафедры «Информационные технологии в эконо-
мике и организация производства» (ИТЭ и ОП) ГОУ ВПО 
«Ивановский государственный университет», 
кандидат технических наук. Ответственный организа-
тор городской олимпиады школьников по информатике,
член экспертной комиссии ЕГЭ по информатике и ИКТ.

Âîò óæå áîëåå 2000 ëåò íåèçìåííûé èíòåðåñ âûçûâàþò âîïðî-
ñû, ñâÿçàííûå ñ ïðîñòûìè ÷èñëàìè. Â íàøè äíè òîëüêî â ïîèñêîâîé 
ñèñòåìå ßíäåêñ çà îäèí  ìåñÿö îáðàáàòûâàåòñÿ áîëåå 1 ìëí 300 òû-
ñÿ÷ çàïðîñîâ ïî îïðåäåëåíèþ ïðîñòûõ ÷èñåë. Âïîðó ãîâîðèòü î ìà-
ãèè ïðîñòûõ ÷èñåë. Â ïðåäëàãàåìîì ìàòåðèàëå ìíîãèå ìîãóò íàéòè 
îòâåòû, íà÷èíàÿ ñ èñòîðèè âîïðîñà äî ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ è 
ïðîãðàìì îïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë íà ÏÊ.  

Èç âåêà â âåê íà ïèêå ïîïóëÿðíîñòè 

Ïîìèìî îáû÷íîãî ÷åëîâå÷åñêîãî 

ëþáîïûòñòâà ê ÷åìó-ëèáî íåîáû÷íî-
ìó, ïðîñòûå ÷èñëà èãðàþò âàæíóþ 
ðîëü â ôóíäàìåíòàëüíîì ðàçäåëå 
ìàòåìàòèêè 

−
 òåîðèè ÷èñåë. Ïðî÷-

íûå îñíîâû ýòîé òåîðèè áûëè çàëî-
æåíû åù¸ â òðåòüåì âåêå äî í. ý. 
ëåãåíäàðíûì ãðå÷åñêèì ìàòåìàòè-
êîì Åâêëèäîì è èçëîæåíû â åãî 
êíèãå «Íà÷àëà» êàê èòîã 300-
ëåòíåãî ðàçâèòèÿ àíòè÷íîé ìàòåìà-
òèêè. Ñ èìåíåì äðóãîãî âåëèêîãî 
ãðå÷åñêîãî ìàòåìàòèêà 

−
 Ýðàòîñôå-

íà (276
−
194 ãã. äî í. ý.) 

−
 ñâÿçàíî 

ðåøåíèå çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ âñåõ 
ïðîñòûõ ÷èñåë â ðÿäó íàòóðàëüíûõ 
÷èñåë îò 2 äî N.  È ïî ñåé äåíü èäåè 
è ðåçóëüòàòû òðóäîâ âåëèêèõ ãðå÷å-
ñêèõ ìàòåìàòèêîâ âîñòðåáîâàíû. Îñ-
íîâíàÿ òåîðåìà àðèôìåòèêè, îïðå-
äåëåíèå ÍÎÄ ïî àëãîðèòìó Åâêëèäà, 
ðåøåòî Ýðàòîñôåíà è ìíîãîå äðóãîå 

ïîñòîÿííî óïîìèíàåòñÿ â ó÷åáíûõ 
ïðîãðàììàõ ïî ìàòåìàòèêå, àëãî-
ðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèþ. 

Åâêëèäîì áûëî âûïîëíåíî äîêà-
çàòåëüñòâî áåñêîíå÷íîñòè ðÿäà ïðî-
ñòûõ ÷èñåë, à îñíîâíàÿ òåîðåìà 
àðèôìåòèêè äåëàåò ïðîñòûå ÷èñëà 
íåçàìåíèìûìè â îïðåäåëåíèè äåëè-
ìîñòè ÷èñåë. Ñîãëàñíî òåîðåìå, êàæ-

äîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 1 ìîæíî

ïðåäñòàâèòü â âèäå 1 ,kN p p…

ãäå 1, , kp p…
−
 ïðîñòûå ÷èñëà, ïðè-

÷¸ì òàêîå ïðåäñòàâëåíèå åäèíñòâåí-
íîå ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêà ñëåäî-
âàíèÿ ñîìíîæèòåëåé. Òàêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ÷èñëà N íàçûâàåòñÿ åãî 
êàíîíè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì íà ïðî-
ñòûå ñîìíîæèòåëè, èëè ôàêòîðèçà-

öèåé ÷èñëà, íàïðèìåð, 588 000 

 2·2·2·2·2·2·3·5·5·5·7·7  2
5
·3·5

3
·7

2
.

Íåîöåíèìûé âêëàä â îïðåäåëå- 

Îïðåäåëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë  

îò âåêà ïàïèðóñà äî âåêà ÏÊ 



íèå ïðîñòûõ ÷èñåë âí¸ñ Ýðàòîñôåí, 
ïðåäëîæèâ ïðîñòîé è î÷åíü ýôôåê-
òèâíûé àëãîðèòì èõ îïðåäåëåíèÿ îò 
2 äî N, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå «ðå-
øåòî Ýðàòîñôåíà». Ìàòåìàòèêîâ 
áóêâàëüíî ïëåíèëà èäåÿ ñîáðàòü ñà-
ìóþ áîëüøóþ êîëëåêöèþ ïðîñòûõ 
÷èñåë, êîòîðûå â âèäå òàáëèö èçäà-
âàëèñü òûñÿ÷åñòðàíè÷íûìè òîìàìè. 
Òèòàíè÷åñêóþ ðàáîòó ïðîäåëàë â 
XIX âåêå ïðîôåññîð ÷åøñêîãî óíè-
âåðñèòåòà â Ïðàãå  ßêóá Ôèëèïï 
Êóëèê (1793–1863), ñîñòàâèâ ñàìóþ 

áîëüøóþ íà òî âðåìÿ òàáëèöó, êîòî-
ðàÿ ñîäåðæàëà ïðîñòûå ÷èñëà äî 
100 330 201. ×èòàòåëÿì áóäåò ïðåä-
ëîæåíà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëèò ñîçäàòü çà êîðîòêîå âðåìÿ ñâîþ 
ñîáñòâåííóþ êîëëåêöèþ ïðîñòûõ 
÷èñåë, ïðåâûøàþùóþ ýòîò ðåçóëü-
òàò XIX âåêà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèå 
ïðîñòûå ÷èñëà èñïîëüçóþòñÿ â 
êðèïòîãðàôèè ïðè øèôðîâêå äàí-
íûõ. Ïðîñòûå ÷èñëà è èõ ðàñïðåäå-
ëåíèå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â àëãåá-
ðå, ôèçèêå, òåîðèè èíôîðìàöèè, 
èñïîëüçóþòñÿ â òåñòèðîâàíèè ïðå-
äåëüíûõ âîçìîæíîñòåé âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí. 

Ó÷¸íûå ñîñòÿçàþòñÿ â ñâîåîá-
ðàçíîì ñîðåâíîâàíèè ïî îïðåäåëå-
íèþ ñàìîãî áîëüøîãî ïðîñòîãî ÷èñëà. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñöåíèâà-
þòñÿ êàê äîñòèæåíèÿ â òåîðèè ÷è-
ñåë, çàíîñÿòñÿ â Êíèãó ðåêîðäîâ 
Ãèííåññà, à àâòîðû ïîëó÷àþò ñîëèä-
íûå äåíåæíûå ïðåìèè. 

Îáëàñòè èññëåäîâàíèé íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðîñòûõ ÷èñåë ðàçíîîáðàç-
íû, îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ: 

 îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà Õ ê ïðîñòûì 
÷èñëàì; 

 îïðåäåëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë â
äèàïàçîíå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 2 
äî N. 

Ó÷¸íûõ â îáëàñòè òåîðèè ÷èñåë 
áóêâàëüíî çàâîðàæèâàåò çàäà÷à, 
ñâÿçàííàÿ ñ òàéíîé ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïðîñòûõ ÷èñåë. Îíè òî ñîáèðàþòñÿ 
ïëîòíûìè ñòàéêàìè â ðÿäó íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë, òî ðàñïîëàãàþòñÿ â 
ãîðäîì îäèíî÷åñòâå íà áîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ñâîèõ ñîáðàòüåâ. Ïðåìèÿ 
â 1 ìëí äîëëàðîâ æä¸ò àâòîðà ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è. 

Íåìíîãî òåîðèè 

Íàòóðàëüíûå ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ ïîä-
ìíîæåñòâîì öåëûõ ÷èñåë. Íàòóðàëü-
íûå (åñòåñòâåííûå) ÷èñëà – ÷èñëà, 

âîçíèêàþùèå åñòåñòâåííûì îáðàçîì 
ïðè ñ÷¸òå, íàïðèìåð ïðè ïåðå÷èñëå-
íèè ïðåäìåòîâ: ïåðâûé, âòîðîé, òðå-
òèé è ò. ä. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà áîëü-
øå åäèíèöû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïðî-
ñòûå è ñîñòàâíûå. Åäèíèöà, áóäó÷è 
íà÷àëîì âñåõ öåëûõ ÷èñåë, íå ÿâëÿ-

åòñÿ íè ïðîñòûì, íè ñîñòàâíûì ÷èñ-
ëîì (Ë. Ýéëåð). Ïðîñòîå ÷èñëî èìååò 
òîëüêî äâà íàòóðàëüíûõ äåëèòåëÿ – 

åäèíèöó è ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå, 
ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâíûå ÷èñëà 
èìåþò áîëåå äâóõ íàòóðàëüíûõ äå-
ëèòåëåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíîé 
òåîðåìîé àðèôìåòèêè ëþáîå ñîñòàâ-
íîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
ïðîèçâåäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë. Ñëå-
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äîâàòåëüíî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåëè-
ìîñòè íàòóðàëüíîãî ÷èñëà N äîñòà-
òî÷íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïðîñòûå 
÷èñëà. 

Äî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñîâ íàõî-
æäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë óäåëèì íå-
ìíîãî âíèìàíèÿ  ñîñòàâíûì ÷èñëàì 

− 
îíè â àáñîëþòíîì áîëüøèíñòâå 
ñêðîìíî ñîñåäñòâóþò ñ èçáàëîâàí-
íûìè âíèìàíèåì ïðîñòûìè ÷èñëàìè. 

Ñîñòàâíîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ïåðâîé, 
çàðàíåå èçâåñòíîé ïàðû äåëèòåëåé, 

íàïðèìåð 12 1 12.  Îäèí èç äåëèòå-
ëåé 

−
 ñàìûé ìàëåíüêèé èç âñåõ âîç-

ìîæíûõ, à äðóãîé – ñàìûé áîëüøîé. 

Ñëåäóþùèì íàèìåíüøèì äåëèòåëåì 
ïîñëå åäèíèöû ìîæåò áûòü äåëè-
òåëü 2, à â ïàðå ñ íèì íàèáîëüøèé 
ïîñëå 12 áóäåò 6, â èòîãå ïîëó÷èì 

12 2 6.  Îòñþäà äåëàåì âûâîä, ÷òî

âñå âîçìîæíûå äåëèòåëè, êðîìå 
åäèíèöû è ñàìîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà, 
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 2 äî öåëîé 
åãî ñåðåäèíû, ò. å. îò 2 äî (N div 2). 

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû 
ïðîãðàìì îïðåäåëåíèÿ âñåõ äåëèòåëåé 
ñîñòàâíîãî ÷èñëà N íà ÿçûêå Pascal: 

for i: = 2 to (N div 2) do 
if (N mod i = 0) then  
write (i, ' '); 

èëè íà ÿçûêå Ñ++: 
for (i = 2; i < = N/2; i++) 
if ! (N% i) cout <<i<<”  “;. 
Â ïðèâåä¸ííûõ ôðàãìåíòàõ ïðî-

ãðàìì ìîæíî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü 
êîëè÷åñòâî èòåðàöèé öèêëà, åñëè ïðî-
âåðÿòü íàëè÷èå ïàðíûõ äåëèòåëåé. 

Òåïåðü ìîæíî âåðíóòüñÿ è ê ïðî-
ñòûì ÷èñëàì. Íåò ïðîñòîé îïåðàöèè 
ïðîâåðêè íåäåëèìîñòè ÷èñëà. Äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è ëó÷øå èäòè îò 
ïðîòèâíîãî. Ó ñîñòàâíîãî ÷èñëà, êîòî-
ðîå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèç-
âåäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë, äîëæåí áûòü 
êàê ìèíèìóì îäèí äåëèòåëü, çíà÷åíèå 
êîòîðîãî íå áîëåå êîðíÿ êâàäðàòíîãî 
èç N. Ïðèâåä¸ì äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî 
óòâåðæäåíèÿ. Ñàìûìè áîëüøèìè áó-
äóò ñîìíîæèòåëè, åñëè ó ñîñòàâíîãî 

÷èñëà èõ áóäåò òîëüêî äâà, ìåíüøå 
óæå áûòü íå ìîæåò: 

1 2 .N p p

Õîòÿ áû îäèí èç ïðîñòûõ ñî-
ìíîæèòåëåé äîëæåí ïðèíèìàòü çíà-

÷åíèå ,ip N  èíà÷å 
2

ip  áóäåò

áîëüøå N. Ïðîâåðèì ýòî íà ïðîñòûõ 

ïðèìåðàõ. Äëÿ N  9 åãî êàíîíè÷å-
ñêîå ðàçëîæåíèå íà ïðîñòûå ñîìíî-
æèòåëè, èëè ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà 

áóäåò 3 3,n  ïîëó÷èì
1

9p  è

2
9,p  ò. å. åñëè ïðîèñõîäèò êàíî-

íè÷åñêîå ðàçëîæåíèå íà äâà îäèíà-
êîâûõ ïðîñòûõ ÷èñëà, òî îíè â òî÷-

íîñòè ðàâíû .N  

Äëÿ 21N  åãî êàíîíè÷åñêîå

ðàçëîæåíèå áóäåò 3 7N  è 1 3p

ìåíüøå ÷åì 21  21 4,58 .  Ïðè

êàíîíè÷åñêîì ðàçëîæåíèè íà äâà 
ðàçëè÷íûõ ñîìíîæèòåëÿ îäèí èç 

íèõ áóäåò ìåíüøå, ÷åì .N  

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû áóäåì èñ-
ïûòûâàòü ÷èñëî íà äåëèìîñòü íà÷èíàÿ 
ñ ïðîñòîãî äåëèòåëÿ – ÷èñëà 2, òî ðÿä 

ïîòåíöèàëüíûõ ïðîñòûõ äåëèòåëåé 
ìîæíî çàêàí÷èâàòü íà çíà÷åíèè 

.q N  Åñëè â ýòîì äèàïàçîíå íåò íè

îäíîãî äåëèòåëÿ ÷èñëà N, òî îíî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì. Â ýòîì ñîáñòâåí-
íî îòëè÷àåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ 
âñåõ äåëèòåëåé íàòóðàëüíîãî ÷èñëà îò 
ïðîâåðêè åãî íà ïðîñòîòó. 

Íî îêàçûâàåòñÿ, ïðè îïðåäåëå-
íèè ïðîñòûõ ÷èñåë â äèàïàçîíå îò 2 
äî N ìîæíî âîîáùå îáîéòèñü áåç 
îïåðàöèé ïðîâåðêè äåëèìîñòè. Åñëè 
íàì èçâåñòíà íà÷àëüíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïðîñòûõ ÷èñåë, íàïðèìåð 
2, 3, 5, 7, 11, 13, òî èç ðÿäà íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë ïðåòåíäåíòîâ íà çâà-
íèå ïðîñòûõ ÷èñåë ñðàçó ìîæíî âû-
÷åðêíóòü âñå ÷èñëà, êðàòíûå ïðåä-
ñòàâëåííîìó ðÿäó ïðîñòûõ ÷èñåë. 
Ïðè÷¸ì ïðîâåðêó ÷èñëà íà êðàò-
íîñòü ìîæíî äàæå è íå ïðîèçâîäèòü, 
äîñòàòî÷íî äëÿ äåëèòåëÿ 2 îáðà-
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ùàòüñÿ ê êàæäîìó âòîðîìó ÷èñëó íà 
÷èñëîâîé îñè è èõ âû÷¸ðêèâàòü, äëÿ 
3
−

 ê êàæäîìó òðåòüåìó è ò. ä. Åñëè 

ìû âûïîëíèì ýòè äåéñòâèÿ îò 2 äî 
âåðõíåé ãðàíèöû ðÿäà íàòóðàëüíûõ 
÷èñåë N, òî íåâû÷åðêíóòûìè îñòà-
íóòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà â ýòîì 
äèàïàçîíå çíà÷åíèé. 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàññìîòðèì ïî-
ñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû äëÿ ðÿäà ÷è-
ñåë îò 2 äî N  20. Ïîñëå âû÷¸ðêè-
âàíèÿ êàæäîãî âòîðîãî ÷èñëà ïîñëå 
ïåðâîãî ïðîñòîãî ÷èñëà 2 ïîëó÷èì: 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 18, 19, 20. 

Ñëåäóþùèì ïîñëå ïðîñòîãî ÷èñ-
ëà 2 íåâû÷åðêíóòûì îêàæåòñÿ ïðî-
ñòîå ÷èñëî 3, è ïîñëå íåãî, âû÷¸ðêè-
âàÿ  êàæäîå òðåòüå ÷èñëî, ïîëó÷èì:  
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 18, 19, 20. 

Íà ýòîì ìîæíî îñòàíîâèòüñÿ è 
îòìåòèòü, ÷òî ñëåäóþùåå íåâû÷åðê-
íóòîå ïðîñòîå ÷èñëî áóäåò 5, çíà÷å-
íèå êîòîðîãî óæå áîëüøå ÷åì 

20 4,47,N  èëè îêðóãë¸ííî 4.

Ìû, ñîáñòâåííî, ðàññìîòðåëè àëãî-
ðèòì, êîòîðûé ïðåäëîæèë Ýðàòîñôåí 

Êèðåíñêèé (276–194 ãã. äî í. ý.) – ãðå-

÷åñêèé ìàòåìàòèê, àñòðîíîì, ãåî-
ãðàô è ïîýò. Ýðàòîñôåí íàïèñàë íà 
ïàïèðóñå, íàòÿíóòîì íà ðàìêå, âñå 
÷èñëà îò 1 äî 1000 è ïðîêàëûâàë 
ñîñòàâíûå ÷èñëà. Ïàïèðóñ ñòàë êàê 
ðåøåòî, êîòîðîå «ïðîñåèâàåò» ñî-
ñòàâíûå ÷èñëà, à ïðîñòûå îñòàâëÿåò. 
Ïîýòîìó òàêîé ìåòîä è ïîëó÷èë íà-
çâàíèå «ðåøåòî Ýðàòîñôåíà». 

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ðåøåòà Ýðàòîñôåíà 

Â íàøè äíè ëåã÷å âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ÏÊ, ÷åì íàéòè ïàïèðóñ èëè òàá-
ëè÷êè, ïîêðûòûå âîñêîì, ïîýòîìó 
äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà àëãîðèòìà ðå-
øåòà Ýðàòîñôåíà ðÿä íàòóðàëüíûõ 
÷èñåë ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
ëèíåéíîãî ìàññèâà, èíäåêñû êîòîðî-
ãî áóäóò â äèàïàçîíå äî çíà÷åíèÿ N. 
Èìåííî èíäåêñû ýëåìåíòîâ ìàññèâà 
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå çíà÷åíèé 
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. À êàêèå çíà÷å-
íèÿ õðàíÿò ñàìè ýëåìåíòû ìàññèâà? 
Îíè õðàíÿò ïðèçíàê – «âû÷åðêíó-

ëè» èëè «íå âû÷åðêíóëè», ïðèíèìàÿ 
ñîîòâåòñòâåííî çíà÷åíèÿ false èëè 

true. 
Èç èñòî÷íèêà [1] ïðèâåä¸ì 

ôðàãìåíò ïðîãðàììû íà ÿçûêå Pas-
cal äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë 
â èíòåðâàëå îò 2 äî n. 

q:=round(sqrt(n)); 
for i:=2 to q do 
 if a[i] then 
  begin 
   j:=i*i; 
   while j<=n do 
    begin 
     a[j]:=false; 
     j:=j+i; 
    end; 
  end; 

Â ïðèâåä¸ííîì ôðàãìåíòå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíûé ìàññèâ a[i] 

ëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé òèïà boolean, 
èíäåêñû êîòîðîãî 

−

 â èíòåðâàëå îò 

2 äî n. Èçíà÷àëüíî âñåì ýëåìåíòàì 
ìàññèâà äîëæíû áûòü ïðèñâîåíû 
çíà÷åíèÿ true. Çíà÷åíèå q îïðåäå-

ëÿåòñÿ êàê íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â 
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ðÿäó äåëèòåëåé i, ãäå i îäíîâðå-
ìåííî ÿâëÿåòñÿ è èíäåêñîì ìàññè-
âà a[i]. Â ïåðåìåííóþ j çàïèñûâà-
åòñÿ î÷åðåäíîé íîìåð ýëåìåíòà, 
êîòîðûé áóäåò êðàòåí i, ò. å. îòñòî-
ÿòü îò î÷åðåäíîãî çíà÷åíèÿ a[j] ÷å-
ðåç i ïóíêòîâ. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåä¸ííîãî 
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, íåïîñðåäñò-
âåííûå îïåðàöèè äåëåíèÿ îäíîãî 
÷èñëà íà äðóãîå íå èñïîëüçóþòñÿ, è 
â èòîãå â äèàïàçîíå îò 2 äî n íîìåðà 
ýëåìåíòîâ ìàññèâà a[i] ñî çíà÷åíèåì 
true áóäóò ïðîñòûìè ÷èñëàìè. Ýòè 

çíà÷åíèÿ ìîæíî âûâåñòè íà ýêðàí 
èëè çàïèñàòü â ëþáóþ äðóãóþ 
ñòðóêòóðó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íà-
ïðèìåð â ëèíåéíûé ìàññèâ èëè â 
ôàéë, èñïîëüçóÿ öèêë  

for i: = 2  to n do 
if a[i] then write (i, '  '); 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ äîñ-

òàòî÷íî ìíîãî äîïîëíåíèé è óñîâåð-
øåíñòâîâàíèé áàçîâîãî àëãîðèòìà 
ðåøåòà Ýðàòîñôåíà, ñ íèìè ìîæíî 
ïîçíàêîìèòüñÿ ïî ññûëêàì â [1]. 

Îáùèì äëÿ ýòèõ àëãîðèòìîâ îñ-
òà¸òñÿ òî, ÷òî îïðåäåëÿþòñÿ ïðî-
ñòûå ÷èñëà íà èíòåðâàëå îò 2 äî N.  

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ìû çàäà¸ì 
íîâóþ ãðàíèöó ðÿäà íàòóðàëüíûõ 
÷èñåë N, àëãîðèòì áóäåò çàíîâî âû-
ïîëíÿòü îïðåäåëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë, 
â òîì ÷èñëå è ðàíåå îïðåäåë¸ííûõ. 

Åñëè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íàêàï-
ëèâàòü êîëëåêöèþ ïðîñòûõ ÷èñåë, òî 
åñòåñòâåííîå ðåøåíèå: å¸ íàäî õðà-
íèòü íà óñòðîéñòâàõ ïîñòîÿííîé ïà-
ìÿòè, ò. å. â ôàéëå. Ýòî ðåøåíèå 
î÷åíü âàæíîå âî ìíîãèõ îòíîøåíè-
ÿõ, â òîì ÷èñëå è â íåîáõîäèìîñòè 
ìîäèôèêàöèè èçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ 
è ïðîãðàìì. Ïðè õðàíåíèè ôàéëà íà 
æ¸ñòêîì äèñêå ñîâðåìåííûõ ÏÊ åãî 
¸ìêîñòü ìîæíî ñ÷èòàòü íåîãðàíè-
÷åííîé äëÿ íàøåé çàäà÷è. Ðåàëüíûì 
îãðàíè÷åíèåì áóäåò îãðàíè÷åíèå íà 
âåëè÷èíó öåëîãî ÷èñëà. Åñëè äëÿ 
íà÷àëà îãðàíè÷èòüñÿ ñòàíäàðòíûìè 
âîçìîæíîñòÿìè, òî äëÿ òèïà 
longint óäîâëåòâîðèìñÿ ôîðìèðî-

âàíèåì êîëëåêöèè â ïðåäåëàõ îò 2 
äî 2 147 483 647 (â äðóãèõ ñèñòåìàõ 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è â çàâèñèìîñòè 
îò ðàçðÿäíîñòè ïðîöåññîðà ýòî îãðà-
íè÷åíèå áóäåò ãîðàçäî âûøå). 

Íèæå ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò 
ïðîãðàììû, â êîòîðîé äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë â èíòåðâàëå îò 2 
äî çíà÷åíèÿ N èñïîëüçóåòñÿ òèïè-
çèðîâàííûé ôàéë f  çàïèñåé ëîãè÷å-
ñêîãî òèïà. 

Åñëè â ôàéë f çàïèñàòü N+1 çíà-
÷åíèé true, òî ïîñëå ðåàëèçàöèè 

ïðåäñòàâëåííîãî ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû íîìåðà çàïèñåé â ôàéëå, 
çíà÷åíèå êîòîðûõ true, áóäóò ïðî-

ñòûìè ÷èñëàìè. 

 bo:=true; 
 b:=false; 
 q:=round(sqrt(N)); 
 for i:=0 to N do 

begin 
write(f,bo); { для всех чисел пока "истина"} 

 end; 
 seek(f,0); 
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 for i:=2 to q do 
begin 

seek(f,i); 
read(f,bo); 
if ( bo ) then 
 begin 

j:=i*i; 
 while j<=N do 

  begin 
seek(f,j); 
write(f,b); 
j:=j+i; 

 end;{while} 
end;{then} 

 end;{for i} 
 seek(f,0); 
 repeat 

read(f,bo); 
if bo then write(FilePos(f)-1,'  '); 

until Eof(f);

Ýòîò ôðàãìåíò ìàëî ÷åì îòëè-
÷àåòñÿ îò ðàíåå ïðèâåä¸ííîãî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìàññèâà a[i]. Ïî-
ñêîëüêó âìåñòî ëèíåéíîãî ìàññèâà 
èñïîëüçóåòñÿ ôàéë f, òî äëÿ îáðà-
ùåíèÿ ê åãî çàïèñÿì èñïîëüçóåòñÿ 
ïðîöåäóðà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âíóò-

ðåííåãî óêàçàòåëÿ seek ( , ),f i  êî-

òîðàÿ ïåðåìåùàåò åãî ê íà÷àëó 
çàïèñè ñ íîìåðîì i (íóìåðàöèÿ çà-
ïèñåé â ôàéëå íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ). 
Ôóíêöèÿ FilePos(f) âîçâðàùàåò 

òåêóùåå çíà÷åíèå ïîçèöèè âíóò-
ðåííåãî óêàçàòåëÿ, ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè îïå-
ðàöèè ÷òåíèÿ èç ôàéëà èëè çàïèñè 
â íåãî âíóòðåííèé óêàçàòåëü àâòî-
ìàòè÷åñêè ñìåùàåòñÿ íà îäíó ïî-
çèöèþ. Ôóíêöèÿ Eof(f) âîçâðàùà-

åò èñòèíó, åñëè óêàçàòåëü áóäåò 
íàõîäèòüñÿ ïåðåä ìåòêîé êîíöà 
ôàéëà (end of file). Ïîæàëóé,  

ýòî è âñå ïîÿñíåíèÿ, êîòîðûå ïîìî-
ãóò ïðî÷èòàòü è ïîíÿòü ðàáîòó 
ïðèâåä¸ííîãî ôðàãìåíòà. 

Â êîíöå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû 
öèêë repeat âûâîäèò íà ýêðàí  âñå 

ïðîñòûå ÷èñëà èç äèàïàçîíà îò 2 äî 
N â êà÷åñòâå íîìåðîâ çàïèñåé â 
ôàéëå, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ true (îñ-
òàëèñü «íåâû÷åðêíóòûå»). 

Ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû 
íà ñâî¸ì ÏÊ ìîæåò âîçíèêíóòü 
âîïðîñ: «Êàêîå êîíêðåòíîå çíà÷å-
íèå âåðõíåé ãðàíèöû íàòóðàëüíûõ 
÷èñåë N ìîæíî çàäàòü?». Èñïîëü-
çîâàíèå â ïðîãðàììå ôàéëîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò íàä¸æíóþ ñîõðàííîñòü 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, íî ñóùå-
ñòâåííî çàìåäëÿåò å¸ ðàáîòó. Êàê 
ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ïðè ñîçäàíèè 
áîëüøîé êîëëåêöèè ïðîñòûõ ÷èñåë, 
áóäåò ðàññìîòðåíî â ïîñëåäóþùåé 
ïóáëèêàöèè. 

Ëèòåðàòóðà 

1. http://ru.wikipedia.org/wiki/Ðåøåòî_Ýðàòîñôåíà.
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