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Îïðåäåëåíèå ñàìûõ áîëüøèõ 

ïðîñòûõ ÷èñåë 

Ïîâåñòâîâàíèå î ïðîñòûõ ÷èñëàõ, ïðåäñòàâëåííîå â ¹ 7 è 11 æóð-
íàëà «Ïîòåíöèàë» çà 2010 ã., ìîæíî ñ÷èòàòü íåçàâåðø¸ííûì, ïîêà íå 
áóäóò ðàñêðûòû âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ ñàìûõ áîëüøèõ ïðîñòûõ ÷èñåë. 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìîå áîëüøîå ïðîñòîå ÷èñëî, èçâåñòíîå ÷åëîâå-
÷åñòâó, ñîäåðæèò â ñâîåé çàïèñè 12 978 189 äåñÿòè÷íûõ öèôð. Â ñâÿçè 
ñ òàêîé îãðîìíîé âåëè÷èíîé ÷èñëà âîçíèêàåò ðÿä âîïðîñîâ: 

• êàê ôîðìèðóþò òàêèå ÷èñëà; 

• êàê èõ õðàíÿò â ïàìÿòè ÏÊ; 

• êàê íàä íèìè âûïîëíÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè; 

• êàê ïðîâåðÿåòñÿ èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê ïðîñòûì ÷èñëàì. 

Êàê ôîðìèðóþò áîëüøèå ÷èñëà 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë áåñêîíå÷íà, è òàêæå áåñ-
êîíå÷íà ðîññûïü â íèõ ïðîñòûõ ÷è-
ñåë. Íåýôôåêòèâíî ïðîâåðÿòü êàæ-
äîå ñëåäóþùåå ÷èñëî íà ïðîñòîòó. 
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû 
ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë, âåðîÿòíîñòü ïðèíàäëåæ-
íîñòè êîòîðûõ ê ïðîñòûì ÷èñëàì 
íàìíîãî âûøå, ÷åì ó îáû÷íîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë íà ÷èñëîâîé 
îñè. Íàèáîëüøóþ èçâåñòíîñòü è èñ-
ïîëüçîâàíèå â îïðåäåëåíèè ñàìûõ 
áîëüøèõ ïðîñòûõ ÷èñåë ïîëó÷èëè 
÷èñëà Ìåðñåííà, êîòîðûå âû÷èñëÿ-
þòñÿ ïî ôîðìóëå 

2 1,p
pM = −   (1) 

ãäå p – ïðîñòîå ÷èñëî. 

Ó ñàìîãî áîëüøîãî èçâåñòíîãî 
ïðîñòîãî ÷èñëà Ìåðñåííà p =

= 43 112 609.  
Íàçâàíû ýòè ÷èñëà â ÷åñòü 

ôðàíöóçñêîãî ìîíàõà, ôèçèêà, ìà-
òåìàòèêà Ìàðåíà Ìåðñåííà, ðîäèâ-
øåãîñÿ â 1588 ã. Â «Ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ðàçìûøëåíèÿõ» (1644) 
Ìåðñåíí óòâåðæäàë, ÷òî ÷èñëà 

2 1p
−

 

ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè äëÿ 2,p =  

3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127, 257. 
Ýòîò ôàêò ïðîèçâ¸ë ñèëüíîå âïå÷àò-
ëåíèå íà åãî ñîâðåìåííèêîâ. Âåäü îïå-
ðèðîâàòü òàêèìè îãðîìíûìè ÷èñëàìè 
â òå âðåìåíà áûëî äåëîì íåìûñëèìûì. 
×åðåç ñòî ëåò Ýéëåð äîêàçàë ïðîñòîòó 
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÷èñëà 31.M  È õîòÿ, êàê âûÿñíèëîñü

ïîçæå, â ýòîì ñïèñêå äâà ÷èñëà – 67M

è 257M  – ñîñòàâíûå, ìîæíî ëèøü ïî-

ðàæàòüñÿ ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ 
Ìåðñåííà â ñòðóêòóðó òàêèõ ÷èñåë.       

Êåëüÿ ìîíàõà Ìåðñåííà ÿâëÿ-
ëàñü öåíòðîì îáùåíèÿ è îáìåíà èí-
ôîðìàöèåé ìåæäó âûäàþùèìèñÿ 
ó÷¸íûìè âñåé Åâðîïû. Ïî çàìå÷à-
íèþ Áëåçà Ïàñêàëÿ (â ñâîþ î÷åðåäü, 
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal íà-
çâàí â åãî ÷åñòü), ìîíàõ îðäåíà ìè-
íîðèòîâ èìåë óíèêàëüíûé òàëàíò 
ñòàâèòü íîâûå íàó÷íûå ïðîáëåìû, 

íî íå ðàçðåøàòü èõ. Âîçìîæíî, îíè 
òàê è íå áûëè áû ðåøåíû, åñëè áû 
îí èõ íå ñòàâèë. Èìåííî ýòîò òàëàíò 
è îáóñëîâèë åãî ìèññèþ ïîñðåäíèêà 
â êðóãó ñàìûõ çíàìåíèòûõ ó÷¸íûõ 
òîãî âðåìåíè â Åâðîïå. Ïðèìå÷à-
òåëüíî, ÷òî â îäíîì èç ïèñåì Ð. Äå-
êàðòó Ìåðñåííîì áûëè ñôîðìóëè-
ðîâàíû áîëåå 30 âîïðîñîâ, òðåáóþ-
ùèõ ðàçðåøåíèÿ. Îñíîâíûìè ðå-
çóëüòàòàìè îáøèðíûõ íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé Ìåðñåííà ñòàëè îïðåäå-
ëåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
çâóêà â àòìîñôåðå, ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ìóçûêàëüíîé àêóñòè-
êå, áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà çåð-
êàëüíîãî òåëåñêîïà. Óìåð Ìåðñåíí 
1 ñåíòÿáðÿ 1648 ã. ïîñëå òÿæ¸ëîé 
áîëåçíè è íåóäà÷íîé îïåðàöèè, íî 
äàæå ñâîþ êîí÷èíó îí èñïîëüçîâàë 
âî áëàãî íàóêè. Ïî åãî ðàñïîðÿæå-
íèþ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, 
âûÿâèâøèå îøèáêó îïåðàöèè. Ýòî 
áûëè ïîñëåäíèå ñâåäåíèÿ, äàííûå 
Ìåðñåííîì íàóêå. Íà îñíîâå êðóæ-
êà Ìåðñåííà (òàê íàçûâàëè ðåãó-
ëÿðíûå âñòðå÷è ó÷¸íûõ â êåëüå) 
áûëà ñîçäàíà Ïàðèæñêàÿ àêàäåìèÿ 
íàóê â 1666 ã. 

Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû (1), óñèëèÿ 
ïî ôîðìèðîâàíèþ êîëëåêöèè ïðîñòûõ 
÷èñåë, ðàññìîòðåííûå â ¹11 æóðíàëà 
«Ïîòåíöèàë», íå ÿâëÿþòñÿ íàïðàñíûìè 
è ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû â ôîðìèðî-
âàíèè ÷èñåë Ìåðñåííà ïðè ïîèñêå î÷å-
ðåäíîãî ñàìîãî áîëüøîãî ïðîñòîãî ÷èñ-
ëà. Èõ â êîëëåêöèè ñ ëèõâîé õâàòèò íà 
ìíîãèå ãîäû âïåð¸ä, òîëüêî â äèàïàçîíå 
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 43 ìëí äî 53 ìëí 
èõ îêîëî 560 òûñÿ÷. ×èñëî Ìåðñåííà, 
êîòîðîå ïî ñòåïåíè äâîéêè îòñòîèò îò 
ðåêîðäñìåíà íà 10 ìëí, à èìåííî 

53 112 6172pM =
−

 1, ñîäåðæèò â ñâîåé 

çàïèñè 15 988 491 äåñÿòè÷íûõ öèôð, 
äëÿ åãî ðàñïå÷àòêè íà áóìàãå ôîðìàòà 
À4 ïîòðåáóåòñÿ 4750 ñòðàíèö. Â åãî 
çàïèñè  ïåðâûå è ïîñëåäíèå 13 öèôð 
7331835188054…9765671043071, âîçìîæ-
íî, ýòî ÷èñëî òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì 
÷èñëîì, íî ýòî íàäî åù¸ äîêàçàòü. 

Êàê õðàíèòü áîëüøèå ÷èñëà â ïàìÿòè ÏÊ 

Èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ ÷èñåë â 
ïàìÿòè ÏÊ â èíôîðìàòèêå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì íàïðàâëå-
íèè, ïîëó÷èâøåì íàçâàíèå «äëèííàÿ 
àðèôìåòèêà». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â 
íàóêå è ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå äëÿ 
îòîáðàæåíèÿ ÷èñåë èñïîëüçóåòñÿ 
ïîçèöèîííàÿ äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà 

ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðàÿ áûëà ðàçðàáîòà-
íà â Èíäèè, íî ïîëó÷èëà ðàñïðî-
ñòðàíåíèå è øèðîêóþ èçâåñòíîñòü 
áëàãîäàðÿ àðàáñêèì òîðãîâöàì. Ïî-
ýòîìó öèôðû è ñïîñîá çàïèñè ÷èñåë 
ñòàëè íàçûâàòü àðàáñêèìè. Ýòî âñåì 
íàì õîðîøî èçâåñòíûå öèôðû: 0, 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Âñåãî èõ äåñÿòü, 
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ïîýòîìó ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ è íàçû-

âàåòñÿ äåñÿòè÷íîé. Âåëè÷èíà 10 
íàçûâàåòñÿ îñíîâàíèåì ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ, à ñàìàÿ áîëüøàÿ öèôðà 
ìåíüøå îñíîâàíèÿ íà 1. Çàìåòèì, 
÷òî «öèôðà» è «÷èñëî» 

−

 ýòî ðàçíûå 

ïîíÿòèÿ, íî â áûòó ìåæäó íèìè ÷à-
ùå âñåãî íå âèäÿò ðàçíèöû è îòäàþò 
ïðåäïî÷òåíèå ñëîâó «öèôðà». Äàæå 
èç íîâîñòåé ìû ìîæåì ñëûøàòü ñî-
îáùåíèå: «Îêîí÷àòåëüíàÿ öèôðà 
áþäæåòà ñòðàíû íà ñëåäóþùèé ãîä 
åù¸ íå óñòàíîâëåíà», õîòÿ ðå÷ü èä¸ò 
ÿâíî î ÷èñëå.  

Ëþáîå ÷èñëî ìîæíî çàïèñàòü ñ 
ïîìîùüþ öèôð, à äëÿ çàïèñè öåëî-
ãî ÷èñëà  ìåíüøå äåñÿòè ïîòðåáó-
åòñÿ îäíà öèôðà. Â äàëüíåéøåì  
áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî öåëûå 
÷èñëà. Îäíîé è òîé æå öèôðîé 
ìîæíî, íàïðèìåð, çàïèñàòü ÷èñëî 
555, â êîòîðîì 5 ñîòåí, 5 äåñÿòêîâ 
è 5 åäèíèö. Îò ïîëîæåíèÿ öèôðû â 
çàïèñè ÷èñëà çàâèñèò âåëè÷èíà, 
êîòîðóþ îíà îòîáðàæàåò. Ìåñòî â 
çàïèñè ÷èñëà íàçûâàåòñÿ ðàçðÿ-
äîì, è èõ ñ÷¸ò íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ, 
ò. å. â íóëåâîì ðàçðÿäå çàïèñûâà- 

þòñÿ åäèíèöû ÷èñëà. Âåëè÷èíû â 
ñìåæíûõ ðàçðÿäàõ, çàïèñàííûå 
îäèíàêîâûìè öèôðàìè, îòëè÷àþòñÿ 
â 10 ðàç.  

Èç ðàññìîòðåííîãî ïîðÿäêà 
çàïèñè ÷èñåë â äåñÿòè÷íîé ñèñ-
òåìå ñ÷èñëåíèÿ âûòåêàåò ïðîñòîé 
è íàãëÿäíûé ñïîñîá îðãàíèçàöèè 
õðàíåíèÿ áîëüøèõ ÷èñåë â ïàìÿ-
òè ÏÊ. Äîñòàòî÷íî çàïèñü ÷èñëà 
ïðåäñòàâèòü â âèäå ëèíåéíîãî 
ìàññèâà ñ íóìåðàöèåé åãî ýëå-
ìåíòîâ îò íóëÿ è âûøå ïî íåîá-
õîäèìîñòè. Íóëåâîé ýëåìåíò áó-
äåò õðàíèòü êîëè÷åñòâî åäèíèö, 
ïåðâûé 

−

 äåñÿòêè, âòîðîé 
−

 ñîò-

íè è òàê äàëåå. Òàêèì îáðàçîì, 
îò ïðèâû÷íîé çàïèñè ÷èñëà åãî 
ñòðóêòóðà â ëèíåéíîì ìàññèâå 
áóäåò «ïåðåâ¸ðòûøåì», ò. å. 
öèôðû áóäóò ñëåäîâàòü â îáðàò-
íîì ïîðÿäêå. Äëÿ ñîâðåìåííûõ 
ÏÊ è ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
ðàçìåùåíèå â îïåðàòèâíîé ïàìÿ-
òè íåñêîëüêèõ ëèíåéíûõ ìàññè-
âîâ äëèíîé 100 ìëí ýëåìåíòîâ è 
áîëåå íå ñîñòàâëÿåò ïðîáëåìû, 
÷òî ñóùåñòâåííî áîëüøå äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ èçâåñòíûõ ñàìûõ 
áîëüøèõ ïðîñòûõ ÷èñåë Ìåðñåí-
íà. Òî, ÷òî äåñÿòè÷íûå ÷èñëà àâ-
òîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóþòñÿ â 
äâîè÷íûé êîä, â ðàìêàõ äàííîé 
ñòàòüè ìîæíî îïóñòèòü. Â çàïèñè 
äëèííûõ ÷èñåë óæå íåò âîçìîæ-
íîñòè ïðîãîâàðèâàòü âåëè÷èíû â 
ðàçëè÷íûõ ðàçðÿäàõ, òàêèõ íà-
çâàíèé ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò. 
Íåèçìåííûì îñòà¸òñÿ ñîîòíîøå-
íèå â ñìåæíûõ ðàçðÿäàõ, ÷òî áó-
äåò èñïîëüçîâàíî â àðèôìåòè÷å-
ñêèõ îïåðàöèÿõ íàä íèìè. 

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä äëèííûìè ÷èñëàìè 

Ðàññìîòðèì ñàìûé ïðîñòîé ïðè-
ìåð àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè ñëî-
æåíèÿ äâóõ ÷èñåë ñòîëáèêîì: 

1234567890 
987654321 

2222222211 

Îíè çàïèñûâàþòñÿ äðóã ïîä äðó-
ãîì ñ óñëîâèåì âûðàâíèâàíèÿ èõ ñ 
íóëåâûõ ðàçðÿäîâ. Çàòåì, íà÷èíàÿ ñ 
ðàçðÿäîâ åäèíèö, îïðåäåëÿåòñÿ 
ñóììà öèôð äâóõ ÷èñåë è â èòîã çà-
ïèñûâàåòñÿ îñòàòîê îò öåëî÷èñëåí-

��
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íîãî äåëåíèÿ íà 10, à öåëîå êîëè÷å-
ñòâî äåñÿòêîâ ïåðåíîñèòñÿ â ñóììó 
ñëåäóþùåãî ñòàðøåãî ðàçðÿäà. Ýòà 
ñõåìà ñëîæåíèÿ áåç èçìåíåíèé ïî-
âòîðÿåòñÿ ìíîãîêðàòíî, ïîêà íå çà-
âåðøèòñÿ çàïèñüþ öèôðû â ñàìûé 
ñòàðøèé ðàçðÿä èòîãà.  

Íèæå ïðèâîäèòñÿ äåìîíñòðà-
öèîííûé ïðèìåð ïðîãðàììû íà 
ÿçûêå Pascal, ðåàëèçóþùèé àðèô-
ìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ ñëîæåíèÿ 
äâóõ ÷èñåë, ïðåäñòàâëåííûõ â âè-
äå ëèíåéíûõ ìàññèâîâ ðàçëè÷íîé 
äëèíû. 

Program sum_a_b; 

Uses Crt; 

Const N=1002; 

Type Tmas=array[0..N] of byte; 

Var a,b,sum:Tmas; 

rega,regb,regsum:integer; 

s,p:byte; 

i:word; 

begin 

 clrscr; 

randomize; 

for i:=0 to N do 

begin 

a[i]:=0; 

b[i]:=0; 

sum[i]:=0; 

 end; 

write('Введите разрядность первого слагаемого '); 

readln(rega); 

dec(rega); 

write('Введите разрядность второго слагаемого '); 

readln(regb); 

dec(regb); 

for i:=0 to rega do 

a[i]:=random(10); 

 if (a[rega]=0) then a[rega]:=random(9)+1; 

for i:=0 to regb do 

b[i]:=random(10); 

if (b[regb]=0) then b[regb]:=random(9)+1; 

regsum:=-1; 

i:=0; 

p:=0; 

while ((i<=rega) or (i<=regb)) do 

begin 

s:=a[i]+b[i]+p; 

sum[i]:=s mod 10; 

p:=s div 10; 

inc(regsum); 

inc(i); 

 end; 

if (p<>0) then 

begin 
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inc(regsum); 

sum[regsum]:=p; 

end; 

writeln('a+b=sum'); 

for i:=0 to rega do 

write(a[i]); 

writeln; 

for i:=0 to regb do 

write(b[i]); 

 writeln; 

for i:=0 to regsum do 

write(sum[i]); 

writeln; 

 writeln('Конец программы'); 

readln; 

end. 

Äàííàÿ ïðîãðàììà ïðèâåäåíà 
ëèøü â êà÷åñòâå äåìîíñòðàöèè 
ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè õðà-
íåíèÿ ÷èñåë â ïàìÿòè ÏÊ â ïðèâû÷-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàïèñè äå-
ñÿòè÷íûõ öèôð è âûïîëíåíèÿ 
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä íèìè. 
Îáú¸ì ñòàòüè íå ïîçâîëÿåò ïðèâåñòè 
ïðèìåðû âñåõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé, â òîì ÷èñëå öåëî÷èñëåííîãî 
äåëåíèÿ (äåëåíèÿ ïî ìîäóëþ 10). 

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîáëåìû 
ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè âñåõ íåîá-
õîäèìûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé 
íàä äëèííûìè ÷èñëàìè ðåøåíû. Òå-
ïåðü íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü çàïèñü 
÷èñëà Ìåðñåííà, â êîòîðîì ïîêàçà-
òåëü ñòåïåíè äâîéêè ìîæåò ïðèíè-
ìàòü çíà÷åíèÿ ïîðÿäêà 40 ìëí. Ñà-
ìûé ïðîñòîé àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ 
çàäàííîé ñòåïåíè äâîéêè – ýòî ïî-

ñëåäîâàòåëüíîå óìíîæåíèå íà 2 íà-
÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî åäèíèöå. 
×èñëî óìíîæåíèé ñîîòâåòñòâóåò 

ñòåïåíè äâîéêè. Ýòà èäåÿ ðåàëèçî-
âàíà â ïðèâåä¸ííîì íèæå ôðàãìåíòå 
ïðîãðàììû íà ÿçûêå Pascal. 

Program step2; 

Uses Crt; 

Const N=1000; 

Type Tmas=array[0..N] of byte; 

Var  m:Tmas; 

regm:word; 

st,i,k:word; 

p,s:byte; 
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begin 

clrscr; 

for i:=0 to N do 

m[i]:=0; 

m[0]:=1; 

write('Введите значение степени двойки st='); 

readln(st); 

regm:=0; 

for k:=1 to st do 

 begin 

p:=0; 

for i:=0 to regm do 

 begin 

s:=m[i]*2+p; 

m[i]:=s mod 10; 

p:=s div 10; 

 end; 

if (p<>0) then 

begin 

inc(regm); 

m[regm]:=p; 

 end; 

 end; 

write('2^',st,'='); 

for i:=regm downto 0 do 

write(m[i]); 

writeln; 

 writeln('Конец программы'); 

 readln; 

end.

Â èòîãå, åñëè ââåñòè çíà÷åíèå 

10,st =  ïðîãðàììà âûäàñò õîðîøî 

èçâåñòíîå â èíôîðìàòèêå çíà÷åíèå 

2 10 1024.∧

=

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà âû-
÷èñëÿåìûõ çíà÷åíèé íåîáõîäèìî â 
ïðîãðàììàõ èñïîëüçîâàòü íå ñòàòè-
÷åñêèå, à äèíàìè÷åñêèå ëèíåéíûå 
ìàññèâû, íî ïðè ýòîì ìîãóò ïîòðå-
áîâàòüñÿ áîëüøèå çàòðàòû ïðîöåñ-
ñîðíîãî âðåìåíè. Äëÿ óñêîðåíèÿ âû-
÷èñëåíèé ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ 
ñâîéñòâîì ñëîæåíèÿ ñòåïåíåé: 

2 2 2 .a b a b+
⋅ =

Íàïðèìåð, åñëè íåîáõîäèìî âû-

÷èñëèòü 
44 000 0002 ,  à ðàíåå óæå áû-

ëè âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ 
43 000 0002  è

1 000 0002 ,  òî äîñòàòî÷íî ïåðåìíî-

æèòü ýòè äâà ÷èñëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
èñêîìîãî ðåçóëüòàòà. Ìîæíî ïîäâåñ-
òè èòîã, ÷òî íåò ïðèíöèïèàëüíûõ 
îãðàíè÷åíèé â âû÷èñëåíèÿõ â ïîíÿ-
òèÿõ äëèííîé àðèôìåòèêè áîëüøèõ 
çíà÷åíèé ÷èñåë Ìåðñåííà. Ïðîáëåìà 
ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ 
â ðàçðàáîòêå áûñòðûõ àëãîðèòìîâ íå-
îáõîäèìûõ âû÷èñëåíèé. Íàïðèìåð, 
èçâåñòåí àëãîðèòì áûñòðîãî óìíîæå-
íèÿ, ïðåäëîæåííûé â 1962 ã. À.À. Êà-
ðàöóáîé. Ïîíÿòíî, ÷òî â êîíå÷íîì èòî-
ãå èìååò ñìûñë èñïîëüçîâàòü áîëåå 
ñîâðåìåííûé è ìîùíûé ÿçûê ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð Ñ++, â ðàì-
êàõ êîòîðîãî àâòîðîì áûëè âûïîëíåíû 
âñå ðàññìîòðåííûå âû÷èñëåíèÿ. 
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Êàê ïðîâåðèòü ïðèíàäëåæíîñòü ÷èñëà Ìåðñåííà  
ê ïðîñòûì ÷èñëàì 

Ïîëó÷åíèå î÷åðåäíîãî çíà÷åíèÿ 
÷èñëà Ìåðñåííà 

−

 ýòî âñåãî ëèøü 

ïåðâûé è íåçíà÷èòåëüíûé ïî çàòðà-
òàì ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè ðåçóëü-
òàò â ïîèñêå î÷åðåäíîãî ñàìîãî 
áîëüøîãî ïðîñòîãî ÷èñëà. Åñëè ÷èòà-
òåëü ñôîðìèðîâàë êîëëåêöèþ ïðî-
ñòûõ ÷èñåë, òî ìîæíî óáåäèòüñÿ, 
êàêîå  áîëüøîå êîëè÷åñòâî èõ ðàñ-
ïîëîæåíî õîòÿ áû â áëèæàéøåì 
äèàïàçîíå èññëåäîâàíèé îò 43 ìëí 

äî 53 ìëí. È êàæäîå çíà÷åíèå pM

íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íà ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ïðîñòûì ÷èñëàì. Àëãî-
ðèòì ðåøåòà Ýðàòîñôåíà çäåñü 
óæå áåññèëåí. Êàê îòìå÷àëîñü â 
îäíîì èç ó÷åáíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå, 
«ðåøåòî Ýðàòîñôåíà ãîäèòñÿ äëÿ 
ïîèñêà ïðîñòûõ ÷èñåë Ìåðñåííà íå 
áîëåå ÷åì êîíñåðâíàÿ áàíêà äëÿ 
ïëàâàíèÿ ÷åðåç Àòëàíòè÷åñêèé 
îêåàí». Îäíàêî, îòäàâàÿ äîëæíîå 
çàñëóãàì âåëèêîãî ãðåêà, ìîæíî 
ñêàçàòü, ÷òî ðåøåòî Ýðàòîñôåíà 
ñòàëî ïàðóñîì íà ôðåãàòå ôðàí-
öóçñêîãî ìàòåìàòèêà Ôðàíñóà Ëþ-
êà, çàíèìàâøåãîñÿ òåîðèåé ÷èñåë. 
Äëÿ ïðîâåðêè áîëüøèõ ÷èñåë ñó-
ùåñòâóþò äðóãèå àëãîðèòìû, êîòî-
ðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà âåðîÿòíî-
ñòíûå è äåòåðìèíèðîâàííûå. Â 
òåîðèè ÷èñåë ïðîñòûìè ïðèçíàþò-
ñÿ ëèøü òå ÷èñëà, ïðîñòîòà êîòî-
ðûõ äîêàçàíà äåòåðìèíèðîâàííûìè 
àëãîðèòìàìè. ×èñëàì Ìåðñåííà 
«ïîâåçëî»: äëÿ äîêàçàòåëüñòâà èõ 
ïðèíàäëåæíîñòè ê ïðîñòûì ÷èñëàì 
åñòü îòíîñèòåëüíî íåòðóäî¸ìêèé 
äåòåðìèíèðîâàííûé àëãîðèòì 

−

òåñò Ëþêà   

−   

Ëåìåðà.  

Ôðàíöóçêèé ìàòåìàòèê Ôðàí-
ñóà Ýäóàðä Àíàòîëü Ëþêà ðîäèë-
ñÿ 4 àïðåëÿ 1842 ã. Âàæíåéøèå ðà-
áîòû Ëþêà îòíîñÿòñÿ ê òåîðèè ÷èñåë 
è íåîïðåäåë¸ííîìó àíàëèçó. Â 1878 ã. 
Ëþêà ïðåäëîæèë êðèòåðèé äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ òîãî, ïðîñòûì èëè ñî-

ñòàâíûì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî Ìåðñåííà, 
è äîêàçàë ïðîñòîòó ÷èñëà 

127
127 2 1M = − = 170 141 183 460 469 

231 731 687 303 715 884 105 727. 

Â òå÷åíèå 75 ëåò ýòî ÷èñëî îñòà-
âàëîñü íàèáîëüøèì ïðîñòûì ÷èñëîì 
Ìåðñåííà, èçâåñòíûì íàóêå, íî è ïî 
ñåé äåíü îíî îñòà¸òñÿ ñàìûì áîëü-
øèì, âû÷èñëåííûì «ñ êàðàíäàøîì â 
ðóêå». 

Íå ìåíåå èçâåñòåí ìàòåìàòèê 
Ëþêà ñâîèìè èçäàíèÿìè çàíèìà-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè. Äî ñèõ ïîð 
çàäà÷à, èçâåñòíàÿ ïîä íàçâàíèåì 
«Õàíîéñêèå áàøíè», ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ äëÿ  ìàòåìàòèêîâ è ïðî-
ãðàììèñòîâ, ïðîâîäÿòñÿ äàæå ìå-
æäóíàðîäíûå ñåìèíàðû, ïîñâÿ-
ù¸ííûå èñêëþ÷èòåëüíî Õàíîé-
ñêèì   áàøíÿì. 

Â 1930 ã. àìåðèêàíñêèé ìàòåìàòèê 
Ä.Õ. Ëåìåð óñîâåðøåíñòâîâàë êðèòå-
ðèé Ëþêà, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ñòàë 
íàçûâàòüñÿ òåñò Ëþêà   

−   

Ëåìåðà. 

Ðàñ÷¸òû ïî òåñòó Ëþêà   

−   

Ëåìåðà  

çàêëþ÷àþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíûõ âû-
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÷èñëåíèÿõ êðèòåðèÿ, íà÷àëüíîå çíà÷å-

íèå êîòîðîãî 0 4.S =  Êàæäîå ñëåäóþ-

ùåå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ âû÷èñëÿåòñÿ 
ïî çíà÷åíèþ ïðåäûäóùåãî çíà÷åíèÿ 
è ÷èñëà Ìåðñåííà ïî ðåêóððåíòíîé 

ôîðìóëå 
2

1( 2)mod .m m pS S M
−

= −  Åñëè 

çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî êðèòåðèÿ ðàâíî 

íóëþ, ò. å. 2 0,pS
−

=  òî ÷èñëî Ìåðñåííà

ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì. Íàïðèìåð, 

äëÿ ÷èñëà 
7

7 2 1 127:M = − =

0

1

2

3

4

5

4,

(4*4 2)mod127 14,

(14*14 2)mod127 67,

(67*67 2)mod127 42,

(42*42 2)mod127 111,

(111*111 2)mod127 0.

S

S

S

S

S

S

=

= − =

= − =

= − =

= − =

= − =

Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî äëÿ ñëå-

äóþùåãî ïðîñòîãî ÷èñëà 11p =  òåñò 

Ëþêà 

−

Ëåìåðà íå ïîäòâåðæäàåò ïðî-

ñòîòó ÷èñëà Ìåðñåííà 11.M
Äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé ñòåïåíåé 

äâîéêè p íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëèííîé àðèôìåòèêîé. Ñàìûì 
òðóäî¸ìêèì ïî çàòðàòàì ïðîöåññîð-
íîãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ äåëåíèå ïî 

ìîäóëþ .pM  Ñòàíäàðòíûìè îïåðà-

öèÿìè div è mod óæå íå âîñïîëüçó-
åøüñÿ. Âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ áîëü-
øèìè çàòðàòàìè âðåìåíè è ðåñóð-

ñîâ, íî îíà âñ¸-òàêè ðåøàåòñÿ çà 
ñ÷¸ò ðàñïðåäåë¸ííûõ âû÷èñëåíèé â 
ñåòè. Ñóùåñòâóåò øèðîêîìàñøòàá-
íûé îòêðûòûé èíòåðíåò-ïðîåêò ïî 
ïîèñêó ïðîñòûõ ÷èñåë Ìåðñåííà 
Great Internet Mersenne Prime 
Search (GIMPS), öåëüþ êîòîðîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîèñê áîëüøèõ ïðîñòûõ ÷è-
ñåë Ìåðñåííà ïóò¸ì ðàñïðåäåë¸í-
íûõ âû÷èñëåíèé íà êîìïüþòåðàõ 
ëþáèòåëåé ñî âñåãî çåìíîãî øàðà. 
GIMPS âûèãðàëà 

äåíåæíûé ïðèç â 
100 000 äîëë. ÑØÀ çà íàõîæäåíèå 
ïðîñòîãî ÷èñëà èç áîëåå ÷åì 10 ìèë-

ëèîíîâ äåñÿòè÷íûõ öèôð 43112609M
è íàìåðåâàåòñÿ âûèãðàòü àíàëî-
ãè÷íûå ïðèçû â 150 000 è 250 000 
äîëë. ÑØÀ, îáåùàííûå Electronic 
Frontier Foundation çà íàõîæäåíèå 
ïðîñòûõ ÷èñåë ñîîòâåòñòâåííî èç 
áîëåå ÷åì 100 è 1000 ìëí äåñÿòè÷-
íûõ öèôð. 

Äëÿ ïðîâåðêè íà ïðîñòîòó 
÷èñëà èç áîëåå ÷åì 100 ìëí äåñÿ-
òè÷íûõ öèôð ïðè òåêóùåì ðàç-
âèòèè âû÷èñëèòåëüíîé è àëãî-
ðèòìè÷åñêîé òåõíèêè ïîòðåáóåòÿ 
áîëåå òð¸õ ëåò. Ñêîðåå âñåãî, íå-
îáõîäèìî áóäåò äîæäàòüñÿ íîâûõ 
ðåâîëþöèîííûõ ïðîðûâîâ â âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå èëè â ìà-
òåìàòèêå äî ïîëó÷åíèÿ î÷åðåäíîé 
ïðåìèè. 
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Воздушный аккумулятор энергии

Необычный способ хранения энергии предполагается осу-
ществить в США, где в штате Юта имеются соляные залежи.
Вымыв соль, здесь планируют создать пещеры (на глубине 1,5
км) для хранения сжиженного воздуха. Это позволит гелио-
станции, вырабатывающей в солнечные дни избыток электро-
энергии, направлять его на производство и закачку в подзем-
ное хранилище жидкого воздуха. А при нехватке электро-
энергии использовать воздух, переведя его в газообразное
состояние, для вращения турбин электрогенератора. Таким
образом, этот воздушный аккумулятор обеспечит создание
полностью экологически чистой электростанции.


