zy liczby pierwsze zdradza swoje tajemnice?



Czy liczby pierwsze zdradzg swoje tajemnice?

Wstep

Liczby pierwsze byly tematem rozwazan uczonych juz od wiek6éw. Pierwsze wzmianki na

temat liczb pierwszych i ich wlasnosci pojawily sie¢ w dziele Euklidesa Elementy. W tym
samym czasie inny grecki matematyk, Eratostenes, stworzy! algorytm, ktory w prosty
sposob pozwalal wyznaczaé dowolnie wiele liczb pierwszych z danego przedzialu [2, n].
Sposdéb ten zwany jest dzisiaj sitem Eratostenesa.

Dlaczego warto zainteresowac

L
F

Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0.
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zachowany papirus z fragmentem "Elementow" Euklidesa - Il wiek

si¢ liczbami pierwszymi? Dowiecie si¢ te
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BN ML BRSO

Z 0.0., licencja: CC

LICZBY NATURALNE N
to liczby: 0,1,2,3....

LICZBY CALKOWITE Z

to liczby: naturalne i liczby do nich przeciwne
na przyklad: ........, =S3N=ON- 1R 00120 3 T

LICZBY WYMIERNE Q

to liczby, ktére moina zapisaé w postaci utamka
zwyklego P, gdzie:
q

liczba p to dowolna liczba catkowita,
liczba q to liczba catkowita réina od 0 (nie wolno dzielié przez zero)

przyktady liczb wymiernych:

1 5
—2.4,7

Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

go z tej lekcji.
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Nauczysz sie

poznasz liczby pierwsze i liczby ztozone;

dokonasz rozktadu liczb ztozonych na czynniki pierwsze.

Cele edukacyjne zgodne z etapem ksztalcenia
1. rozpoznaje liczby pierwsze i liczby zlozZone;
2. charakteryzuje rodzaje liczb pierwszych,;
3. stosuje metody znajdowania liczb pierwszych.

CZY LICZBY PIERWSZE ZDRADZA SWOJE
TAJEMNICE? PO PIERWSZE LICZBY PIERWSZE -

audiobook

Rozdzialy:
1. Ja ci pomoge
2. O liczbach pierwszych slow kilka
3. Swietnie! Wszystko wiecie!
4. Podsumowanie

Notatka dla prowadzacego H



Wskazowka

Podczas odstuchiwania audiobooka postaraj si¢ zapamigtac, co to sg liczby pierwsze

i liczby zlozone.
Audiobook mozna wystuchac pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/Pbd985iyM

Czy liczby pierwsze zdradzg swoje
tajemnice?
Po pierwsze liczby pierwsze

Rozdziat 1
Ja Ci pomoge

Materiat przedstawia rozmowe brata i siostry o liczbach pierwszych i ztozonych.
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— Mamo, mamo! Nie rozumiem tego. Kasiu, gdzie jest mama?
— Poszla na zakupy. Moze ja Ci pomoge?

— OK.

— Pokaz mi zeszyt. O, liczby pierwsze i ztozone.

— Nic z tego nie rozumiem.

— Spokojnie. Zaraz Ci wszystko wyttumacze. Wezmy pod uwage na przyktad liczbe 2.
Przez jakie liczby dzieli sie dwa bez reszty?

— Przez zero, jeden i dwa...

— Pamietaj, nigdy nie dzielimy przez 0.

— Czyli przez jeden i dwa?

— Tak. Liczba dwa jest liczbg pierwszg. Ma dwa dzielniki: 11 siebie samg. Rozumiesz?
— Chyba tak.

— To podaj jeszcze jakie$ przyktady liczb pierwszych.

—-3,5,7

— Super! A teraz liczby ztozone. To s3 liczby, ktore majg wiecejniz dwa dzielniki: 1,

siebie samg i przynajmniejjedng inng liczbe.
— Na przyktad 4 i 8 to liczby ztozone?

— Tak! Pamietaj tez, ze liczby pierwsze i ztozone sg liczbami naturalnymi. Wiesz, co to sg
liczby naturalne?

— To liczby catkowite dodatnie oraz liczba zero.
— Super! Madrego mam brata! Widzisz, matematyka nie jest taka trudna.
—A0ilsgliczbami pierwszymi czy ztozonymi?

— Nie sg ani liczbami pierwszymi, ani ztozonymi. Liczba jeden ma tylko jeden dzielnik,
gdyz dzieli si¢ tylko przez samg siebie. Zero ma nieskonczenie wiele dzielnikow, gdyz
jego dzielnikiem jest kazda liczba naturalna dodatnia. A czy wiesz, dlaczego liczby

pierwsze sg takie wazne?



— Nie. Dlaczego?

— Liczby pierwsze majg ogromne znaczenie w kryptologii, czyli w dziedzinie wiedzy
dotyczacej przekazywania informacji w sposob zabezpieczony. Sam wiesz, jak wazne jest

to w dzisiejszych czasach.

— Tak wiem. To wlasnie szyfrowanie z wykorzystaniem liczb pierwszych w naszych
hastach komputerowych, hastach do kart kredytowych, zakupach w Internecie i w
wielu innych miejscach powoduje, ze mozemy czuc si¢ bezpiecznie.

Rozdziat 2
O liczbach pierwszych stow kilka

Materiat przedstawia w sposob zwarty dodatkowe informacje o liczbach pierwszych.
Najwieksze liczby pierwsze

* Najwieksza odkryta dotad liczba pierwsza liczy 22 338 618 cyfr w zapisie dziesietnym.
Odkryt jg Curtis Cooper 7 stycznia 2016 roku. Pami¢tajmy jednak, ze w kazdej chwili
moze zosta¢ odkryta kolejna, wigksza liczba pierwsza.

* W czasach, gdy do odkrywania liczb pierwszych nie uzywano komputerow, a jedynie
kalkulatory, najwigkszg - 44-cyfrowa liczbe pierwsza — odkryl Francuz Aimé Ferrier.
Dokonat tego w roku 1951.

Rodzaje liczb pierwszych

e Liczby bliZzniacze to dwie liczby pierwsze, ktorych roznica jest rowna 2. Na przyktad: (3
i5);(517); (591 61); (1619 i 1621).

* Liczby czworacze to liczby pierwsze majace postac: p, p+2, p+6, p+8. Na przyklad: (5, 7,
11, 13) albo (821, 823, 827, 829).

e Liczby pierwsze lustrzane to pary liczb, z ktorych jedna powstaje przez zapisanie cyfr
dziesietnych drugiejw odwrotnej kolejnosci. Na przyktad: (13 i 31); (171 71).

* Liczby pierwsze palindromiczne to liczby, ktore nie zmieniaja si¢, gdy ich cyfry
dziesietne zapiszemy w odwrotnej kolejnosci. Na przyktad 101, 131.

Poszukiwanie liczb pierwszych



* Najbardziej znanym sposobem znajdowania liczb pierwszych jest tzw. Sito
Eratostenesa. Jest to metoda kolejnego ,wysiewania” liczb pierwszych sposrod liczb
naturalnych wiekszych od 1. Z danego zakresu liczb wybieramy najmniejsza z nich,

zaznaczamy jg a nastepnie zaznaczamy wszystkie jej wielokrotnosci i wykreslamy je.

* W dzisiejszych czasach do poszukiwania nowych liczb pierwszych wykorzystuje si¢
przede wszystkim komputery. Kazdy moze rozpocza¢ poszukiwania. Wystarczy
dotaczy¢ do miedzynarodowego programu GIMPS-Great Internet Mersenne Prime
Search.

Ile jest liczb pierwszych?

* Liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele. Dowiodt tego Euklides, grecki matematyk,

w IVw. p.n.e.

 Euklides wykazal, ze dla dowolnie dtugiejlisty kolejnych liczb pierwszych, po
wymnozeniu liczb z tejlisty i dodaniu 1, otrzymamy albo liczbe pierwsza spoza listy, albo
liczbe zlozong, ktora rozktada si¢ na czynniki pierwsze spoza listy. Wobec tego lista nie

moze by¢ pelna, musi by¢ wiec nieskonczenie diuga.
Hipoteza Goldbacha

* Hipoteza sformutowana ponad 250 lat temu przez pruskiego matematyka Christiana
Goldbacha glosi, ze kazda liczba naturalna parzysta wigksza od 2 jest sumg dwoch liczb
pierwszych. Przypuszczenie to, nie zostato dotad udowodnione, ani tez obalone,
pomimo licznych prob oraz wysokich nagrod finansowych ufundowanych za jego

udowodnienie.

Rozdziat 3
Swietnie! Wszystko wiecie!

Material przedstawia fragment lekcji, w trakcie ktorej nauczyciel odpytuje uczniow z

rozkladu liczb na czynniki pierwsze i cech podzielnosci liczb naturalnych.

— Tomku, rozt6z prosze liczbe 6 oraz liczbe 18 na czynniki pierwsze.
—6=2-3.18=2-3-3.

— Bardzo dobrze! Marku, na czym polega rozktad liczby na czynniki pierwsze?

— To zapisywanie liczby ztozonejw postaci iloczynu liczb pierwszych.



— Swietnie! Stawiam wam po plusie. Przypominam, ze rozktad liczb ztozonych na
czynniki pierwsze przyda nam sie przy okreslaniu najwiekszego wspolnego dzielnika
(NWD) dwoch liczb naturalnych oraz najmniejszej wspolnej wielokrotnosci (NWW)
dwoch lub wigcejliczb naturalnych. A teraz cechy podzielnosci liczb naturalnych.
Karolino, kiedy liczba jest podzielna przez 5?

— Jesli cyfra jednosci tejliczby jest O lub 5.

— Aprzez 2?

— Jesli cyfrg jednosci tejliczby jest 0, 2, 4, 6 albo 8.

— Przez 9?

— Jesli cyfra jednosci tejliczby jest 9.

— Na pewno? Zastanow sie.

— Yyy... Nie! Jesli suma cyfr jest podzielna przez 9.

— Wiasnie tak. A kiedy liczba jest podzielna przez 3?

— Jesli suma cyfr jest podzielna przez 3. A jesli cyfrg jednosci liczby naturalnej dodatnie;j
jest O to liczba jest podzielna przez 10!

— Bardzo dobrze!

Rozdzial 4
Podsumowanie

Material podsumowuje audiobook. Przypomina czym sg liczby pierwsze i ztozone.

Liczby pierwsze to liczby naturalne, wigksze od 1, ktore dziela si¢ tylko przez 1i sama
siebie. Liczby ztozone to liczby naturalne wigksze od 1, ktore maja wiecejniz dwa
dzielniki. Liczby 0 i 1 nie sg ani liczbami pierwszymi, ani liczbami ztozonymi. Liczby

ztozone mozemy rozkladac na czynniki pierwsze.

Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Zobacz takze

Czy liczby pierwsze zdradza swoje tajemnice?
Po pierwsze liczby pierwsze




Rozdziat 1
Ja Ci pomoge

Materiat przedstawia rozmowe brata i siostry o liczbach pierwszych i ztozonych.
— Mamo, mamo! Nie rozumiem tego. Kasiu, gdzie jest mama?

— Poszta na zakupy. Moze ja Ci pomoge?

— OK.

— Pokaz mi zeszyt. O, liczby pierwsze i ztozone.

— Nic z tego nie rozumiem.

— Spokojnie. Zaraz ci wszystko wytlumacze. Wezmy pod uwage na przykiad liczbe 2.
Przez jakie liczby dzieli sie dwa bez reszty?

— Przez zero, jeden i dwa...

— Pamietaj, nigdy nie dzielimy przez 0.

— Czyli przez jeden i dwa?

— Tak. Liczba dwa jest liczbg pierwszg. Ma dwa dzielniki: 11 siebie sama. Rozumiesz?
— Chyba tak.

— To podaj jeszcze jakie$ przyklady liczb pierwszych.

—3,5,7

— Super! A teraz liczby ztozone. To sg liczby, ktore maja wiecejniz dwa dzielniki: 1, siebie
sama i przynajmniejjedng inng liczbe.

— Na przyktad 4 i 8 to liczby ztozone?

— Tak! Pamietaj tez, ze liczby pierwsze i ztozone sg liczbami naturalnymi. Wiesz, co to sa
liczby naturalne?

— To liczby catkowite dodatnie oraz liczba zero.
— Super! Madrego mam brata! Widzisz, matematyka nie jest taka trudna.
—A0ilsgliczbami pierwszymi czy ztozonymi?

— Nie s3 ani liczbami pierwszymi, ani ztozonymi. Liczba jeden ma tylko jeden dzielnik,
gdyz dzieli sie tylko przez samg siebie. Zero ma nieskonczenie wiele dzielnikow, gdyz jego
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dzielnikiem jest kazda liczba naturalna dodatnia. A czy wiesz, dlaczego liczby pierwsze
sq takie wazne?

— Nie. Dlaczego?

— Liczby pierwsze majg ogromne znaczenie w kryptologii, czyli w dziedzinie wiedzy
dotyczacej przekazywania informacji w sposob zabezpieczony. Sam wiesz, jak wazne jest
to w dzisiejszych czasach.

— Tak wiem. To wlasnie szyfrowanie z wykorzystaniem liczb pierwszych w naszych
hastach komputerowych, hastach do kart kredytowych, zakupach w Internecie i w wielu
innych miejscach powoduje, ze mozemy czuc si¢ bezpiecznie.

Rozdzial 2
O liczbach pierwszych slow kilka

Materiat przedstawia w sposob zwarty dodatkowe informacije o liczbach pierwszych.
Najwigksze liczby pierwsze

* Najwieksza odkryta dotad liczba pierwsza liczy 22 338 618 cyfr w zapisie dziesi¢tnym.
Odkryt jg Curtis Cooper7 stycznia 2016 roku. Pamietajmy jednak, ze w kazdej chwili moze
zosta¢ odkryta kolejna, wigksza liczba pierwsza.

* W czasach, gdy do odkrywania liczb pierwszych nie uzywano komputerow, a jedynie
kalkulatory, najwieksza - 44-cyfrowa liczbe pierwsza - odkryt Francuz Aimé Ferrier.
Dokonat tego w roku 1951.

Rodzaje liczb pierwszych

* Liczby blizniacze to dwie liczby pierwsze, ktorych réznica jest rowna 2. Na przyktad: (3
i5);(517); (591 61); (16191 1621).

* Liczby czworacze to liczby pierwsze majgce postac: p, p+2, p+6, p+8. Na przyktad: (5, 7, 11,
13) albo (821, 823, 827, 829).

* Liczby pierwsze lustrzane to pary liczb, z ktorych jedna powstaje przez zapisanie cyfr
dziesietnych drugiejw odwrotnej kolejnosci. Na przyktad: (13 i 31); (171 71).

* Liczby pierwsze palindromiczne to liczby, ktore nie zmieniaja si¢, gdy ich cyfry
dziesietne zapiszemy w odwrotnej kolejnosci. Na przyktad 101, 131.

Poszukiwanie liczb pierwszych

* Najbardziej znanym sposobem znajdowania liczb pierwszych jest tzw. Sito Eratostenesa.
Jest to metoda kolejnego wysiewanialiczb pierwszych sposrod liczb naturalnych
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wiekszych od 1. Z danego zakresu liczb wybieramy najmniejsza z nich, zaznaczamy ja
a nastepnie zaznaczamy wszystkie jej wielokrotnosci i wykreslamy je.

* W dzisiejszych czasach do poszukiwania nowych liczb pierwszych wykorzystuje sie
przede wszystkim komputery. Kazdy moze rozpocza¢ poszukiwania. Wystarczy dotgczy¢
do miedzynarodowego programu GIMPS-Great Internet Mersenne Prime Search.

Ile jest liczb pierwszych?

* Liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele. Dowiodt tego Euklides, grecki matematyk,
w IVw. p.n.e.

 Euklides wykazal, ze dla dowolnie dtugiejlisty kolejnych liczb pierwszych, po
wymnozeniu liczb z tejlisty i dodaniu 1, otrzymamy albo liczbe pierwszg spoza listy, albo
liczbe ztozona, ktora rozklada si¢ na czynniki pierwsze spoza listy. Wobec tego lista nie
moze by¢ pelna, musi by¢ wiec nieskonczenie dluga.

Hipoteza Goldbacha

* Hipoteza sformutowana ponad 250 lat temu przez pruskiego matematyka Christiana
Goldbacha glosi, ze kazda liczba naturalna parzysta wigksza od 2 jest sumg dwoch liczb
pierwszych. Przypuszczenie to, nie zostato dotagd udowodnione, ani tez obalone, pomimo
licznych prob oraz wysokich nagrod finansowych ufundowanych za jego udowodnienie.

Rozdzial 3
Swietnie! Wszystko wiecie!

Material przedstawia fragment lekcji, w trakcie ktorej nauczyciel odpytuje uczniow
z rozktadu liczb na czynniki pierwsze i cech podzielnosci liczb naturalnych.

— Tomku, rozt6z prosze liczbe 6 oraz liczbe 18 na czynniki pierwsze.
—6=2x3.18=2x3x3.

— Bardzo dobrze! Marku, na czym polega rozktad liczby na czynniki pierwsze?
— To zapisywanie liczby ztozonejw postaci iloczynu liczb pierwszych.

— Swietnie! Stawiam wam po plusie. Przypominam, ze rozktad liczb ztozonych na
czynniki pierwsze przyda nam sie przy okreslaniu najwiekszego wspolnego dzielnika
(NWD) dwoch liczb naturalnych oraz najmniejszej wspolnej wielokrotnosci (NWW) dwoch
lub wiecejliczb naturalnych. A teraz cechy podzielnosci liczb naturalnych. Karolino, kiedy
liczba jest podzielna przez 5?

— Jesli cyfra jednosci tejliczby jest O lub 5.

— A przez 2?



— Jesli cyfrg jednosci tejliczby jest 0, 2, 4, 6 albo 8.

— Przez 9?

— Jesli cyfrg jednosci tejliczby jest 9.

— Na pewno? Zastanow sie.

— Yyy... Nie! Jesli suma cyfr jest podzielna przez 9.

— Wiasnie tak. A kiedy liczba jest podzielna przez 3?

— Jesli suma cyfr jest podzielna przez 3. A jesli cyfra jednosci liczby naturalnej dodatnie;j
jest O to liczba jest podzielna przez 10!

— Bardzo dobrze!

Rozdzial 4
Podsumowanie

Materiat podsumowuje audiobook. Przypomina czym sg liczby pierwsze i ztozone.

Liczby pierwsze to liczby naturalne, wieksze od 1, ktore dzielg sie tylko przez1i samg
siebie. Liczby zlozone to liczby naturalne wieksze od 1, ktore maja wigcejniz dwa
dzielniki. Liczby O i 1 nie sg ani liczbami pierwszymi, ani liczbami ztozonymi. Liczby
ztozone mozemy rozklada¢ na czynniki pierwsze.



Polecenie 1

Liczba 73 939 133 jest dla matematykdow bardzo ciekawg liczba. Poprzez kolejne obcinanie cyfr
od prawej strony otrzymujemy kolejno liczby:

7 393913
739 391
73 939

7 393
739

73

Jak myslisz, co wspdlnego maja ze sobg te liczby? Oczywiscie poza faktem, ze kolejne powstaja
przez obciecie jednej cyfry z prawej strony?

Polecenie 2
Odszukaj, wykorzystujac Sito Eratostenesa, wszystkie liczby pierwsze w zakresie [1, 100].
Polecenie 3

Czy znasz cechy podzielnosci liczb przez 4, 6, 8? Jesli nie, wyszukaj odpowiednie informacje
w Internecie. Napisz 5 dowolnych liczb co najmniej trzycyfrowych i sprawdz, ktére z nich dzielg
sie przez 4, 6 lub 8. Skorzystaj z odpowiednich cech podzielnosci.

Podsumowanie
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Liczby pierwsze to liczby naturalne, wieksze od 1, ktore dzielg sie tylko przez 1isama
siebie.

Liczby zlozone to liczby naturalne wieksze od 1, ktére maja wiecej niz dwa dzielniki.
Liczby 0 i 1 nie s3 ani liczbami pierwszymi, ani liczbami zlozonymi.

Znajdzcie w Internecie strony zwigzane z poszukiwaniem i odkrywaniem liczb
pierwszych. Moz

uda si¢ Wam odnalez¢ nastgpng?
4 S e

liczba dzieli sie przez 2

LICZBA PIERWSZA jezeli ostatnig cyfrqg jest 0,2, 4, 6, 8

\ liczba dzieli sie przez 3
TO LICZBA NATURALNA, WIEKSZA i . .
OD 1, KTORA DZIELI SIE TYLKO jezeli suma cyfr jest podzielna przez 3
PRZEZ 11SAMA SIEBIE
liczba dzieli sie przez 5
LICZBA ZLOZONA jezeli ostatnig cyfrq liczby jest 0 lub 5
liczba dzieli sie przez 9
£\ TO LICZBA NATURALNA, WIEKSZA
-~ OD 1, KTORA MA WIECEJ NIZ jezeli suma cyfr jest podzielna przez 9

| DWA DZIELNIKI
liczba dzieli sie przez 10

jezeli ostatniq cyfrq liczby jest 0

Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Praca domowa

Polecenie 4.1

Zadanie 1.

Znajdz wszystkie liczby pierwsze nalezace do przedziatu (1, 100).
Zadanie 2.

Odszukaj w Internecie program znajdujacy liczby pierwsze i wyszukaj wsrdd nich pary: liczb
pierwszych blizniaczych, liczb pierwszych czworaczych, liczb pierwszych lustrzanych oraz
liczb pierwszych palindromicznych.

Zadania
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Wskazowka

W przypadku braku mozliwosci rozwigzania zadania z klawiatury lub trudnosci
z odczytem przez czytnik ekranu skorzystaj

z innejwersji zadania.

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj podane liczby do odpowiedniej kategorii.

LICZBY PIERWSZE

1] [o] [21][38] 18] [1]

EIEIBIEIRIE

LICZBY ZtOZONE

INNE LICZBY

Cwi
Zrodto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Inna wersja zadania



Cwiczenie 3
Potacz w pary.

liczba 1

liczby ztozone

liczba 15

liczby pierwsze

liczba pierwsza

liczba 31

liczba O

liczba ztozona

Zrodto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Inna wersja zadania

nie jest ani liczba pierwsza, ani liczba
ztozong i jest mniejsza od 1

to na przyktad 3, 5, 13, 17

jest liczba pierwsza

jest liczba ztozong

nie jest ani liczba pierwsza, ani liczbg
ztozong i jest wieksza od O

to liczba naturalna wieksza od 1, ktéra
ma wiecej niz dwa dzielniki

liczba naturalna, wieksza od 1, ktéra
dzieli sie tylko przez 1 i sama siebie

to na przyktad 9, 15, 28, 36



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos¢ podanych informacji.

Liczby pierwsze to liczby, ktore dzielg sie tylko przez 1
i sama siebie.

Liczby ztozone to liczby naturalne wieksze od 1, ktére
majg wiecej niz dwa dzielniki.

Liczba O jest liczbg ztozona.

Liczba 1 nie jest ani liczbg pierwsza, ani liczbg ztozona.

Liczba 11 jest pigta z kolei liczbg pierwsza wieksza od 1.

Jedyng liczbg parzysta pierwszg jest liczba 2.
Liczba 19 jest liczba ztozona.

Liczb pierwszych wiekszych od 7 i mniejszych od 29
jest 5.

Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Inna wersja zadania

Prawda

O

O |0]0|0|00 O

Fatsz

O

O |0]0|0|00 O



Stowniczek

Liczba pierwsza

to liczba naturalna, wigksza od 1, ktora dzieli sie tylko przez 1i przez sama siebie.
Liczba ztozona

to liczba naturalna, wigksza od 1, ktora ma wiecejniz dwa dzielniki.
Sito Eratostenesa

algorytm wyznaczania liczb pierwszych z zadanego przedziatu [2, n] przypisywany
Eratostenesowi z Cyreny.

Powrét do e-podrecznika

E-podrecznik ,,Odkryj, zrozum, zastosu,j...”

https: //www.epodreczniki.pl /reader/c/128788 /v/latest /t /student-canon
1.9. Liczby pierwsze i liczby zlozone


https://www.epodreczniki.pl/reader/c/128788/v/latest/t/student-canon

https: //www.epodreczniki.pl /reader/c/128788 /v/latest /t /student-canon /m /ioVAGILVx2
1.10. Rozkladanie liczb na czynniki pierwsze

https: //www.epodreczniki.pl /reader/c/128788 /v/19/t /student-canon /m /iNFMQF{fPFH
Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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